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はじめに
自分の考えを分かりやすく他人に説明することは,数学を学習する上で大切なことであ
る。他人に説明することで生徒は, 自分の考えを整理し振 り返ることができたり,他人の
説明を聞くことで,理解できなかつた内容を理解することが可能になるからである。また,
知識基盤化やグローバル化が進む社会においては,重松・二宮(2007)が指摘するように,
新聞記事のような文章を理解するためには,従来的な読み 。書き能力だけでは不十分であ
り,数学的概念を踏まえた読み・書き能力が要求されるようになる。つまり,数学を用い
て相手を説得したり,相手からの情報を正しく解釈するための能力が益々必要になってく
ると考える。そして,このような社会において, 自分の意見や考えを数学を用いて主張し
たり,特定の者から発せられた様々な情報を受け取るといつた,言語の能力を育成するこ
とが,数学を指導する者にとって今後さらに求められることになるだろう。
著者は公立中学校に勤務しており,日々の授業において生徒に課題に取り組ませた後で,
その解決方法を説明させる活動を実施してきた。その際に,式や表,グラフなどの数学的
な表現を用いながら,順序立てて相手に分かりやすく説明することができない生徒が多い
ことを感じてきた。PISA調査や全国学力・学習状況調査の結果からも,日本の中学生は,
自分の考えを数学的な表現を用いて論理的に説明することなど言語を用いて他者に説明す
る能力に課題があることが指摘されている。
これまでの著者の問題意識や, 日本の生徒の実態,これからの社会で求められる能力を
鑑みると,数学を用いて自分の考えや情報を他人に伝えることや,他者からの情報を解釈
することに必要な,言語能力に関して研究を進めることは,非常に有言義なことであると
考える。
そこで,数学教育における言語能力に関する研究を通して,数学教育における言語能力
の指導内容を明確に捉えること。その能力を育成するために, どのような教材を用いて指
導すればよいのか。これが,本研究にとりかかる際の私の問題意識であった。
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第1章 本研究の目的
第1節 言語力育成の必要性
文部科学省(2007)「言語力育成協力者会議 (第8回)配付資料 資料 5」 では,言語力
育成の必要性について,以下のように述べている。
≪子どもを取り巻く環境が大きく変化するなかで,様々 な思いや考えをもつ他者と
対話したり,我が国の文化的伝統の中で形成されてきた豊かな言語文化を体験 した
りするなどの機会が乏しくなつたために,言語で伝える内容が貧弱なものとなり,
言語に関する感性や知識・技能などが育ちにくくなってきている。このため,言葉
に対する感性を磨き,言語生活を豊かにすることが大変強く求められている。
OECDの国際学力調査(PISA)において 「読解力」が低下していること,いじめ
やニー トなど人間関係に関わる問題が喫緊の課題となっていることなど,学習の面
でも生活の面でも,子どもたちの生きる力を育成するために,言語力の必要性がま
すます高まっている。                     '
さらに,社会の高度化,情報化,国際化が進展し,言語情報の量的拡大と質的変
化が進んでおり,言語力の育成に対する社会的な要請は高まっている。PISA調査
で要請されている,文章や資料の分析 =解釈・評価・論述などの能力は,今日の社
会において広く求められるものである。≫ (文部科学省,2007,HPより)
ここでは,次の三つの観点から,言語力育成の必要性が述べられている。すなわち,「言
語に対する感性を磨き,言語生活を豊かにする」(言語に関する感性),「学習の面でも,
生活の面でも,子どもたちの生きる力を育成する」(基礎的能力としての言語力),「文章
や資料の分析 。解釈・評価・論述などの能力」(知識基盤社会に要求される言語的リテラ
シー)の二つの観点である。いずれも,現代の児童 。生徒を取り巻く社会的状況の変化に
伴って,新たに浮上してきた教育課題である。いつの時代にも,教育の改革は社会の変化
に対応したものになるのが必然であるが,現在の社会変化は,言語力の育成を教育に要請
していると言うことができよう。
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こうした社会的な要請に答えるかたちで,2008年に中央審議会より『幼稚園,小学校 ,
中学校;高等学校及び特別支援学校の学習指導票領等の改善について (答申)』 (以下,「答
申」と呼ぶ。)が出された。この「答申」において,言語力の育成の重要性が,次のよう
に述べられている。
≪知識基盤社会化やグローバル化は,アイディアなどの知識そのものや人材をめぐ
る国際競争を加速させるとともに,異なる文化 。文明との共存や国際協力の必要性
を増大させている。「競争」の観点からは,事前規制社会から事後チェック社会ヘ
の転換が行われており,金融の自由化,労働法制の弾力化など社会経済の分野での
規制緩和や司法制度改革などの制度改革が進んでいる。このような社会において,
自己責任を果たし,他者と切磋琢磨しつつ一定の役割を果たすために,基礎的・基
本的な知識・技能の習得やそれらを活用して課題を見いだし,解決するための思考
力・判断力・表現力等が必要である。(中略)思考力 。判断力・表現力等の基盤と
なる言語の能力の育成に当たっても,発達の段階に応じた指導が重要である。》 (中
央教育審議会,2o08,p.8)
グローバル化が進み,進展していく社会を生き抜くために,思考力・判断力・表現力等
が必要となり,それらの能力を育成することが求められている。そして,言語の能力が,
思考力・判断力 。表現力等の基盤であるという考えから,言語の能力を発達の段階に応じ
て指導していくことの重要を,「答申」は述べている。
第2節 数学教育における言語活動についての課題
本節では,国際的な調査や日本国内で行われている調査から,言語活動に関する課題を
示す。
1.PISAの自由記述形式問題における日本の生徒の課題
OECD(経済協力開発機構)が実施している「生徒の学習到達度調査」(以下,PISAと
呼ぶ。)は,義務教育を終了する15歳児を対象に,将来生活していく上で必要とされる知
識や技能が,義務教育段階において, どの程度身についているかを測定する目的で実施さ
れている。調査は,読解力 (Reading Literacy),数学的リテラシー (MathematにJ Litcracy),
科学的リテラシー (Scたntinc L■cracy)の三つ 分野で構成されている。PISAにおいて,
数学的リテラシーは,次のように定義されている。
≪数学的リテラシーとは,数学が世界で果たす役割を見つけ,理解 し,現在及び将
来の個人の生活,職業生活,友人や家族や親族との社会生活,建設的で関心を持っ
た思慮深ぃ市民としての生活において確実な数学的根拠に基づき判断を行い,数学
に携わる能力である。≫ (国立教育政策研究所監訳,2007,p.68)
PISAの数学的リテラシーの問題形式は,「選択肢」「選択肢 (複数)」「求答」「短答」「自
由記述」の五つである。2003年,2006年,2009年のPISA調査における日本の正答率と
OECD平均正答率を出題形式別にみると [表1.1]のとおりである。
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[表1.1] 出題形式別の正答率
日本 OECD
2003 2006 2009 2003 2006 2009
選択肢 71.2 68.5 68.8 63.5 62.6 62.0
選択肢 (複数) 54.6 53.2 54.4 49.1 48.2 47.8
求答 70.4
?
?
?
? 69.1 53.1 52.0
短答 46.7 43.5 48.1 45.1 44.3 44.1
自由記述 36,4 34.2 39.0 31.4 30.6 30,1
(国立教育政策研究所,2010,p.25)
日本の正答率とOECDの平均正答率を比べると,2006年の 「短答」を除き日本の正答
率は,OECDの平均正答率より高くなっている。
次に, 日本の無答率とOECD平均無答率を出題形式別にみると,[表1.2]に示すとお
りである。
[表1.2] 出題形式別の無答率
日本 OECD
2003 2006 2009 2003′ 20062009
選択肢 1.8 2.3 2.4 4.0 3.4 3,7
選択肢 (複数) 1.6 1.2 1.5 3.7 2.7 2.9
求答 5.0 4.5 4.9 7.2 6.7
?
?
短答 16.1 21.4 18.3 17.6 17,7 17.6
自由記述 28.0 30.3 28.0 27.2 26.8 26.1
(国立教育政策研究所,2010,p.84)
「選択肢」,「選択肢 (複数)」,「求答」の日本の無答率は,すべての実施年においてOECD
の平均無答率より低い。 しかし,「自由記述」の日本の無答率は,常にOECDの平均無答
率より高く,30%近くまである。このことは,自由記述形式の問題,すなわち文章で答
えなければならない問題に対する日本の生徒の能力不足あるいは,消極的な姿勢を示して
いると考えられる。
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以下に, 日本の生徒の無答率が高かった自由記述形式の問題は, どのような内容であっ
たかを見てみたい。   ′
この問題に対する, 日本および OECD平均の正答率と無答率は以下の通 りで, 日本の
生徒の無答率が高いこともきることながら,正答率までも OECD平均を下まわるという
ショッキングな結果である。
日本の正答率 OECD平均の正答率 日本の無答率 OECD平均の無答率
43.3 44.8 29,3 21.1
(国立教育政策研究所,2004,p.97)
次の問題は,2003年に実施された,身長に関する問題である。
身長
若者は背が伸びる                     .
オランダの1998年の若い男女の平均身長が、下のグラフに示されています。
身長 190
(cnl)
18()
170
160
150
??
/
..:゛`
|
?
?
/
10 11  12 13 14 15 16 17 18 19 20
1998年の若い男子の平均身長
199年ヽのおい女子の平均身長
14()
130
年齢 (歳)
身長に関する間2
女子の平均身母につぃて、12歳以降はその増加の割合が低下しでいます。このことがグ
ラフでどのように示されているか(・説明してください。
(国立教育政策研究所,2004,p.94)
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この問題では,女子の平均身長が 12歳以降では,増加の割合が低下していることを,「グ
ラフの傾きが緩やかになる」など,説明を文章で書いていかなければならない。変化の割
合とグラフの傾きの関係は,中学校での学習内容であり,それほど難しいことを問ている
わけでない。しかし,この問題における無答率の高さは,文章で何かを説明することに対
して日本の生徒が,いかに消極的かということを示しているのではなかろうか。
2,全国学力・学習状況調査 における課題
文部科学省が実施している全国学力・学習状況調査の学力に関する調査問題は,小学校
第6学年の児童と中学校第3学年の生徒を対象に,数学A(主として 「知識」に関する問
題)と数学B(主として「活用」に関する問題)の2種類の調査問題で構成されている。
国立教育政策研究所(2012)は,2007年から2010年までの 4年間の調査結果から,中
学校数学における課題として,「数と式」「図形」「数量関係」の各領域における課題 と,
領域を通しての課題に分けて述べている。ここでは,領域を通しての課題から言語活動に
関連する課題を見ていく。
(1)記述式問題における課題
全国学力 :学習状況調査の,数学Bでは記述式問題が出題されている。記述式問題は,
タイプを「見いだした事柄や事実を説明する問題 (事実 。事柄の説明)」,「事柄を調べる
方法や手順を説明する問題 (方法の説明)」 「事柄が成り立つ理由を説明する問題 (理由
の説明)」 の三つのタイプから成る。
国立教育政策研究所(2012)は, これら二つのタイプの問題ごとに,「予想 した事柄を数
学的な表現を用いて説明すること` (事実・事柄の説明)」 「問題解決の方法を数学的な表
現を用いて説明すること (方法の説明)」「事実が成 り立つ理由を説明すること (理由の
説明)」 |こ課題が見られると結論している。
①「予想した事柄を数学的な表現を用いて説明することの課題」
(国立教育政策研究所,2008b,p.4)
この問題では,「2けたの自然数と,その十の位の数と,一の位の数を入れかえた数の
差は,9の倍数になる。」という解答を求めている。正答率は49.2%であり,無答率は 36.1
%で,誤答のタイプとしては,主部と述部が無く「～は,……になる。」め形で書けてい
ないものがほとんどであった。例えば,次のような誤答である。
'9の倍数になる。
'3の倍数になる。
。十の位の数と一の位の数の和が9になる。
(国立教育政策研究所,2008c,p.162)
3)直樹さんは,
2けたの自然数と,その数の十の位の数と―の位の数を入れかえた数の差
は,どんな数になるかを考えてみたいと思い,いくつかの場合を調べました。
41のとき
53のとき
82のとき
:
41-14=27
53--35=18
82--28=54
:
これらのことから, 2けたの自然数と:その数の十の位の数と■|の,位の
数を入れかえた数の差について,どのようなことが予想で:きますか。
前ペー ジの直樹さんの予想のように,            ||ぃ,セ
で答えなさい。ただし,55のように,十の位の数と■の位の数が等しい
数は考えないことにします。
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②「問題解決の方法を数学的な表現を用いて説明することの課題」
[解答例 1]
蛍光灯と白熱電球について,使用時間と総費用の関係を直線のグラフに表して,その
交点の座標から,使用時間の値を読む。
[解答例2]
蛍光灯と自熱電球について, x時間使用したときめ総費用をy円として, yをxの一
次関数の式で表し,連立方程式を解いて,その文の値を求める。
(国立教育政策研究所,2009b,p.163)
この問題の正答率は 19.9%,無答率は 48.5%である。誤答のタイプのほとんどが 「使
用時間に対する表をつくる。」のような,用いるものは書かれていても,それをどのよう
に用いていくのかを,具体的に書いていないものであった。例えば,次のような誤答例で
ある。
美咲さんは,家の自熱電球が切れたので:
ている電球形蛍光灯 (以下,「蛍光灯」とし
ています。        ′
環境にや さしいといわれ
ます。)にかえようと考 え
そこで, 蛍光灯について調べたところ,次のことが分か りました。
蛍光灯について分かったこと
◎値段が高い
◎電気代が安:ヽヽ
◎寿命が長い
蛍光灯と白熱電球の比較(ほぼ同じ明るさのもの)
0署鵠 0記爾譜
1個の値段 1000円 150円
電気代(1000時間) 220円 1190円
1個の寿命 10000日寺間 10oO日寺間
美咲さんは,蛍光灯と白熱電球について,電気代は使用時間にとも
ならて一定の1害」合で増えるとして, 1個の値段 と電気代を合計した
総費用を比べてみようと思いました。
(国立教育政策研究所,2009a,p.6)
・グラフの使用時間をよむ。
・使用時間をxとして,総費用についての方程式をつくる。
。使用時間に対する総費用の表をつくる。
(国立教育政策研究所,2009b,p.163)
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③「事実が成り立つ理由を説明することの課題」
臭‐咲さんは,家か ら1200m離れた図書館に本を借 りに行 きました。行
きは途中の公園で友だちと会い,しばらく話をしてから図書館に行きました。
図書館で本を借 りてからは,公園に寄らずに行きと同 じ道を通って家に帰
りました。        1
下の図は,美咲さんが家を出てからの1時間と,家からの距離の関係を表
したグラフです。
(m)
1200
1000
800
600
400
200
0
′ ＼?
? ＼
A
?
?
＼
/ B ＼
′
′ ＼
/ ＼
10        20        30        40        50        60        70     (う))
(3)前ページのグラフを見ると,家か ら公園まで行 った ときの速 さと,公胚|
か ら図1年館 まで行 ったときの速 さとでは,どちらが速かったかが分か りま
す。 どちら力'速かったですか。下のア, イの中か ら1つ選びなさい。 また,
選んだ理由を説明 しなさい。
ア 家か ら公園まで
イ 公園か ら図書館 まで
(国立教育政策研究所,2007a,p.H)
[解答例]
イを選択 した上で ,
家から公園までの速 さは     600+10=60      毎分 60m
公園から図書館までの速 さは   (1200¨6 )■5=120  毎分 120m
だから,公園から図書館までの方が速かった。
(国立教育政策研究所,2007b,p.165)
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イを選べた生徒は82.5%で,そのうち理由を記述できた生徒は62.1%,残りの約20%
の生徒は,正しい解答を選べていても理由を書けていなかった。このことについて,国立
教育政策研究所(2012)は,次のように述べている。
≪問題で問われていることについて正答を導くことはできるが,その理由を数値等
を根拠にして数学的に表現することができないという生徒の実態が明らかとなっ
た。≫ (国立教育政策研究所,2012,p.40)
(2)数学的に表現したり:数学的に表現されたものの意味を読みとつたりすることにお
ける課題
①事柄を数学的に表現することにおける課題
四 角 形 は,1制1の向 か い 合 う_ユつi平行_でそ_の_長さ■準就し夕]とき ,
平行 IJLl辺形 にな ります (、
下組 部を,下の図の 四角形ABCDの辺 と,記号 //1 =を使 って
表 しなさい。
(国立教育政策研究所,2008a,p.14)
この問題の正答率は 58.20/0,無答率は 13.1%である。図形の性質を数学の記号を用いて
表現することに,課題があるといえるだろう。
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②数学的に表現されたものの意味を読みとることにおける課題
(5)下のアから工の中に, 3α+4bという式で表されるものがあり
ます。それを1つ避びなさい。
ア 1辺α clこ1の正三 frj形と1辺ルcI11の正方形 を,それぞ れ針金
で 1個ずつ作 った ときの針金の全体 の長 さ (c lll)
イ 3人が α円ず つ 出 し合ったお金で,ゎ円の りん ごを 4個買 っ
た ときの残った金額 (円)
ウ 3gの袋 に αgの吉::物を入れ, 4gの袋 に わgの品ι吻を入 れ
た ときの全体 の重 さ(g)
工 3分間に αCの書1合で水 が出る蛇 IJと, 4分間に み2の割合で
水が出る蛇 日か ら,水を同時に1分間轟 した ときの水の量(2)
(国立教育政策研究所,2008a,p.3)
この問題の正答率は,32.7%である。この正答率の低さが示すように,文字式で表され
た数学的な意味を読み取ることに対して,大きな課題があると言えよう。
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第3節 本研究の目的
言語力の育成は,知識基盤社会化やグローバル化などの社会の変化に伴つて,子どもた
ちの教育に新たに求められるようになつてきている課題である。文部科学省 (2008)『中
学校学習指導要領解説 数学編』では, 自分の考えを分かりやすく説明したり,互いに自
分の考えを表現し伝,えあったりするなど,授業の中で言語活動を充実させることの重要性
が示され,現在,各学校で様々な実践が行われているところである。しかし,PISAや全
国学力・学習状況調査の結果が示すように, 日本の生徒は, 自分の考えなどを数学的な表
現を用いて,論理的に説明することに課題があるのが現状である。
本研究では,数学が用いられている事柄や主張について他者に分かりやすく説明するこ
とや,他者の説明を批半1的に解釈する能力を「数学的な言語力」と呼び,それを中学校数
学において育成するための方策を講じることを目的とする。
この研究目的を達成するために,次の3点を具体的な研究作業とする。
① 先行研究に基づき,数学教育において育成すべき「数学的な言語力」の構成要素と `
構造を明らかにする。
② 数学教育において,「数学的な言語力」を育成するための学習指導法と教材を開発す
る。
③ 実験授業を実施し,開発した教材と指導法の有効性について調べる。
第2章 本研究に関する理論的枠組み
第1節 言語活動の意義
本節では,言語活動の意義を,
ション能力育成のための言語活動」
「数学学習のための言語活動」「数学的なコミュニケー
の二つの観点から述べていく。
数学学習のための言語活動
数学教育における言語活動に関する先行研究には,数学の学習内容を理解させるための
手だてとしての言語活動を扱ったものが数多く見 られる (水谷,2009;江森,200`;鈴木
,2012;向井,2012;信夫,2012)。
①向井の研究
向井(2010)は,Pirie&Kierenの超越的再帰理論・ に基づいて,数学の理解を促すための
「説明する活動」の特性を整理している。説明の目的,対象,方法という三つの観点から,
数学の理解を促すための「説明する活動」を考察し,そこに2種類の説明が存在すること
を指摘している。
≪数学的理解を促す 「説明する活動Jとは,理解の成長を表す5つの認知対象―イ
メージ,性質,方法,特徴,定理一を明確に表現することであり,そのためには,
5つの認知対象を理解するための行為自体と,行為の根拠という異なる対象を説明
する2種類の説明―「記述」と「(狭義の)説明」が必要である。≫ (向井,2010,p.377)
向井によると,数学の理解を促すための「説明する活動」には,事実や手続きを説明す
*1理解を獲得していく1つの複雑な過程全体をモデル化したもので ,
直線的ではない再帰的現象として捉えている。(中原忠男編集『算数
明治図書,p70)
数学的理解を8つの水準から成る,
・数学科重要用語300の基礎知識』,
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る「記述」と,事実や手続きが成り立つ理由を説明する「(狭義の)説明」の二つがある。
向井の例を用いて,「記述」と「(狭義の)説明」を説明する。
8冒3兵貧晃珊 5贋言磐f:「と,d
右の図のように、この長さで円周を区切
り、順に、B、 C、 D、 E、 Fをとる。
③A、 B、 C、 D、E:Fを順に結ぶ。
[記述①] [記述②]
[記述①]は,正六角形の作図の手順を,言葉で順序よく説明しているもので,作図方
法の言語による記述となっている。また,[記述②]は,作図の手順を図とイラス トで示
したもので,図的表現による作図方法の記述となつている。       ′
下に示す「(狭義の)説明」では,上の [記述①]や[記述②」の作図方法によつて,
正六角形をかくことができることの根拠が示されている。
[(狭義)の説明]
②信夫の研究
信夫(2012)は,中学校 1年生と2年生を混成させた学級を編成し,図形の性質を説明す
ることを課題とした授業を行っている。角の二等分線の作図をさせた後,「なぜ,この作
図によつて角の二等分線をひくことができるといえるのか」という課題を,4人または 3
人からなる学習班で話し合わせ,最後に各班ごとに,その理由を発表をさせている。学習
班の話し合いでは,多くの班で2年生が 1年生に説明をする場面が見られたが,そのうち
一つの班における生徒どうしの説明の様子を分析している。
≪ 「2年生では証明つてやつをやっていて,説明すると…
(長さの等 しい辺についての説明。 中略)
う―んこれは証明つてい う勉強なんですけど, う―ん…要するにこの三角形 (図 1
の△ OXP)とここの三角形 (△YXP)は同じ図形であるとい うことを証明すると
いうことをするんですけど,_う―ん,これ合同条件,この三角形 (△OXP)とこ
の三角形 (△YXP)力同｀ じであるとい うことを証明す る条件 は…今回の条件は 3
辺がそれぞれ等 しい と言 うので,ここ (XO)とここ (XY)は同 じじやん。ここ (OP)
とここ (YP)もコンパ スでやつたか ら同 じじゃん。 で,最後 にここ (XP), ここ
の線を引くとこの 2つの三角形はどつちもこの線を使つているから,この線は,う―
ん,この線はどっちも一緒で,だから3辺がそれぞれ等しくなっていて,合同条件,
う―ん…合同条件でこの2つは合同つていうことになったから,合同なこの2つの
図形だとこの2つは角の大きさとか辺の長さが全部等しいから,こことここは同じ
角度になる。」
(生徒の説明の図 1) ≫ (信夫,2012,p.40)
2年生の 1年生に対する説明の中で,いきなり証明をするのではなく,1年生にとつて
は未習の「証明」とは何かを,説明する場面があつた (生徒の発言の下線部分)。 証明に
対する理解や数学用語に対するしつかりとした理解をしていなければ,「証明とは何か」
を相手に説明をすることはできない。「証明とは何か」を 1年生へ説明しなければならな
い状況が,2年生に「証明について」の反省を促す機会を与えており,このことが「証明」
理解の深化に寄与していると思われる。
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③江森の研究
江森(2006)は,教室内で学習者たちによってなされる発言の流れを「コミュニケーショ
ン連鎖」と呼び,それを「協応連鎖」「共鳴連鎖」「超越連鎖」「創発連鎖」の四つに分類
している。
「協応連鎖」とは,「コミュニケーション連鎖」の初源的形態であり,メッセージ送信
が学習者の予測可能な範囲内で進行していく場合の「コミュニケーション連鎖」である。
「共鳴連鎖」とは,メッセージの送信者の意図を受信者が首尾よく解釈することにより成
立する場合の「コミュニケーション連鎖」である。「超越連鎖」とは,メッセニジの受信
者が,送信者が意図していた内容以上の情報に気づいたりして,送信者の思考を超越 して
いる場合の「コミュニケーション連鎖」である。「創発連鎖」とは,送信者のメッセージ
が受信者の思考を刺激して,受信者の所有している知識と結びつくことにより,新しいア
イデアが創造される場合の 「コミュニケーション連鎖」である。特に,「創発連鎖」は学
習者にとうて新たな数学的知識を構成していくときに有効なコミュニケーションの形態で
ある。
以下では,「創発連鎖Jが生じている具体的な授業場面を示す。
江森(2007)は,新しいアイデアが創発された例として,小学校 5年生の事例を取り上げ
ている。
課題
20軒の家と家を 1本の電話線で結ぶとき,電話線は何本必要か。
上の課題に取り組みやすくするために,
軒の家と家を結ぶことを,児童A,児童 B,
まずは家が 3軒の場合を生徒に考えさせた。3
児童Cは,次のように考えた。
ご―^ ―⊂D
[図2.1]
児童C
[図2.3]
(江森,2007,p.15)
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児童Cの解答
答え190本
2xO.5〓1
―
3xl,0=34xl.5=65×2.0=10 6×2.5=15 20×9.5
次に,本題の20軒の場合に取り組んだところ,児童Cは,以下のような考え方を用い
て,答えの190本を導き出した。
(江森,2007,p.17)
児童Aは:3軒の場合で児童 Cが用いた [図2.3]から「3軒の場合には,既にある2
つの家を結んでいる 1本の線に2本増やす」というアイデアを思いつき, これを4軒,5
軒,6軒の場合へと適用することで,以下のように答えを出している。
児童Aの解答
例えば,家が4つのとき,Aの家からは3つの電話線がつながれている。4けんの時,5
けんの時,6けんの時とやっていくと,6,10,15というかずが出てきます。つまり,4,5
という差があるわけです。だから,4けんの時と5けんの時との差をつなげていくと,20
けんの時は 190本になるのです。
A
4軒の場合 5軒の場合 6軒の場合
(江森,2007,p.18)
児童 Cも,家を多角形状に並べる方法を用いているが,児童 Aが思いついた「3軒の
場合は2軒の場合 (1本)+2本になる。」というアイデアは持っていなかった。つまり,
児童Aのアイデアは,児童Cの「家を三角形状に並べる」というアイデアに触発されて,
創発したものである。
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2.数学的なコミュニケー シ ョン能力育成のための言語活動
『 中学校学習指導要領解説 数学編』(文部科学省,2008)では, 自分の考えを相手に
よりよく伝えることや,伝えられた情報を正確に読み取ること,いわゆる数学的なコミュ
ニケーション能力の育成に重点をおいた授業の取り組みが強調されている。
久保(1998)は, 日々の数学授業においてコミュニケーションに関わる活動を,「数学的
コミュニケーション活動」と呼び,以下のように説明している。
≪数学を使って自分の考えを,友だちが納得できるように理論的に表現することに
より,自分の考えをより深めていく活動。さらに, これが生徒間において積極的に
行われ,相手の考えを理解しようと努めながら友だち同士の連帯意識が高まる中で,
生徒の数学の知識や考え方が深められ,生徒にとつて新しい数学がつくられていく
活動。》(久保,1998,p.4)
そして,久保(2008)では,数学的なコミュニケーション活動を活発に行わせるための方
策として,「発間の吟味」,「説明する力を培 うための問題提示」,「分類する活動」,「図的
表現の工夫」,「誤った内容の提示」,「現実的な事象における考察Jを挙げている。以下
に,特徴的な「図的表現の工夫」と「誤った内容の提示」を,久保の例を用いて説明する。
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図的表現の工夫
右の図で,消防車のはしごの長 さを求め
るための方法を,説明 しなさい。
[図2.4]
(クに保, 2008, p.70)
この問題では,三平方の定理を用いるために直角三角形を考えることになるが,図の中
に直角が示されていないため,「どこが直角なのか」ということについて,生徒同士の話
し合いや説明が生まれると考えられる。
誤つた内容の提示
右の図は,直方体のようかんを斜めに切つた図
です。
[図2.5]
H
(久保,2008,p.70)
久保(2008)によれば,上記の内容を提示すると生徒たちの中から,「問題がかかれてい
ない」,「この図は正しいのだろうか」というつぶやきが聞こえはじめ,「この図が正しい
のか」という課題に対して,生徒同士の数学的なコミュニケーション活動が開始する。つ
まり,教師が意図的に誤つた内容を生徒に提示することで,その内容が正しいと思う生徒
には正しいといえる根拠を,正しくないと思う生徒は正しくないといえる根拠を説明させ
る活動を展開することができるのである。
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第2節 数学的なコミュニケーション能力の構成要素
本節では,数学教育における言語活動に関わる先行研究の中でも, コミュニケァション
能力に焦点を当てているもの,すなわち金本(1998)の「数学的コミュニケーション能力」,
長崎ら(2008)の「算数・数学で考え合 う力」,熊倉ら(2009)の「数学的な表現力」を吟味
し,それらの挙げる数学的なコミュニケーション能力の構成要素を整理,統合していく。
1,金本の 「数学的コ ミュ■ケー シ ョン能力」
金本(1998)は,「数学的コミュニケーション能力」を,次のように述べ,それを大きく
四つの内容に分けてる。
≪数学的コミュニケーション能力とは,「数理的な事象に関わるコミュニケーショ
ン活動をすすめていく能力」として考える。≫ (金本,1998,p.32)
0算数・数学の多様 な表現・表記が使 える。
① 子供たちの形式的でない直感的な語法を,数学の抽象的な言語 。記号 。表現に結
びつけることができる。
② 数学的な考えの多様な表現 (具体物によるもの,絵や図によるもの,記号や口頭
によるもの等)を結びつけることができる。
○考えの伝達や討議などの交流ができる。
③ 教師の説明が理解できる。
④ 自分の考えや方法を説明することができ,また:友だちの説明を理解することが
できる。                         ,
⑤ 筋道をたてて意見をいうことができる。
○数学的表現のよさが理解できる。                 |
⑥ 多様な表現の違いから,考え方や方法の違いやよさに気づく。
⑦ 数学的表現のよさに気づき,そのよさを活用できる。
③ 数学的表現にある約束や規則を使って筋道立てて考えを進めていくことができ,
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さらに,その重要性を理解できる。
○話し合いや議論の大切さへの適切な態度が形成されている。
⑨ 根拠や合理性などを問わなければならないという意識をもつ。
⑩ 考えを深めたり,表現を的確にしたりし,また,これらを発展させるためにも,
議論をすることには価値があるという意識をもつ。
(金本,1998,p.34)
以下に,四つの内容について,それらが具体的にどのようなことなのかを示す。
「算数・数学の多様な表現・表記が使える」
金本ら(1996)は,埼玉大学教育学部付属小学校5年生,単元 「整数の性質」の授業を分
析している。以下に,その授業で提示された問題と,児童が解法の説明に用いた表現を示
す。
【問題】
2拍子の歌と3拍子の歌の指揮者の手が同時にあがることがあつていいのだろうか。
<説明1:線分図を用いての説明>
手の挙がる時だけを数直線で表現した。
③
②
<説明2:表を用いての説明>
○○▲○○▲○○▲○○▲
○▲○▲○▲○▲○▲○▲
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(▲:手が挙がるところ)
く説 明 3:式で表現>
③  3+3+3+3+3+
6
②  2+2+2+2+2+2
6
<説明4:図で表現>
⑥,4,2
これらの様々な表現に対して ,
は,児童が同じ考え方に対して ,
2,5
児童は「考え方は同じだ」と発言 している。この授業で
多様な表現方法を考えだしている。
「考えの伝達や討議などの交流ができる」
金本ら(1994)では,埼玉大学教育学部付属小学校 2年生,「3けたの引き算」の授業を
分析している。以下に,提示された課題と,教師と生徒のや りとりを示す。
【問題】
3けたのひきざんで,2回くりさがりがあるけいさんもんだいをつくりましよう。
(作成した問題を発表し,作り方を説明する。)
≪T
Cl
2回繰 り下がりのある問題をどうつくりま
引かれる数の一の位と十の位を5より小さ
したか。
くし,百の位は 5より大きくし,引
くし,百の位は引かれる数より引く
?
?
??
く数の十の位と一の位は引かれる数より大き
数を小 さくする。
今の意見について何か質問,付け足しがありますか。
質問なんですけど,引かれる数と引く数の一の位 と十の位を 5より小さくしな
?
?
くても引く数の方を大きくすればいいと思いますも
T:みんなはどう思いますか。
C3:引かれる数を5より小さくしなくても,引かれる数がもし7だった場合,引く
数が,7より大きければ大丈夫だと思います。≫ (金本,1994,p.21)
C2の発言は,C2の説1明を十分に理解し|た上で,Clのアイデアを自分なりに修正して
いる。さらに,C3の発言は,C2のアイデアをひきつぎ,引かれる数が5より小さくなく
ても大文夫なことを引かれる数が7の場合を例にして説明している。この場面では,複数
の児童による考えの伝達や討議などの交流が上手に機能し,問題の解決へと徐々に接近し
ている。
「数学的表現のよさが理解できる」
山田(2009)は,小学校の―教科書から以下の例を挙げ,数学的表現のよさが理解できる
とはどういうことかを解説している。
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(山田,2009,p.15)
??
?
?
?
?
??
?
?
?
?
うさぎ  犬
「
―
―
―
―
―
―
―
―
、―
―
?，―
―
―
鷹主_2.15¨4__1 ねこ うま
(山田,2009,p.15)
≪「表現アでは,数字が数の大小を表している。一方,「表現イ」では,●の個数
が,数の大小を表している。もしここで,「表現イ」しかなければ,その表現の「よ
さ」というものが見えてこない。「表現ア」があることによって,「表現イ」のも
つ,「形状から数の大小比較がわかりやすい」という「よさ」に気付くことができ
るのである。また,逆に,「表現イ」があることによって,「表現ア」のもつ,「簡
単にかける」といった「よさ」に気付くことができる。≫ (山田,2009,p.16)
「話し合いや議論の大切さへの適切な態度が形成されている 1
金本(1998)は,話し合いに対する適切な態度を形成するために,次の三つが重要である
としている。
①「学習活動の自立と友だちの考えを聞くことの意識」
②「考えの交流への意識とそのことの重要性の意識」
③「話し合いや議論の大切さへの意識とその価値の捉え方」
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2.長崎らの「算数 日数学で考え合う力」
長崎ら(2008)は,「算数・数学の力」として「算数 。数学を生み出す力」「算数・数学を
使 う力」「算数・数学で表す力」「算数 。数学で考え合う力」の四つの力に分類をしてい
る。その中の,「算数・数学で考え合 う力」は,ここで述べている数学的なコミュニケー
ション能力と結びつくものがあると考える。「算数・数学で考え合 う力」は大きく三つの
力に分けられている。
(4)算数・数学で考え合 う力
①算数・数学で説明する力
【小中高を通して目指す力】
1)説明 :自分で考えた結果や過程,他人の考えなどを目頭や記述でわかるようにときあか
すこと
【いずれかの段階で目指す力,関連する力】
2)結果の説明 :考えた結果を回頭や記述で分かるようにときあかすこと
3)過程の説明 :解き方や考え方や証明などの過程を口頭や記述で分かるようにとき
あかすこと
4)言い換えによる説明 :他人が説明したことを自分の言葉でもうT度言い換えて日頭や記述で分かるように
ときあかすこと
②算数・数学で解釈する力
【小中高を通して目指す力】
1)解釈 :他人の説明を聞いてその意味を読みとること
【いずれかの段階で目指す力,関連する力】
2)結果の解釈 :結果の説明を聞いてその意味を読みとること
3)過程の解釈 :過程の説明を聞いてその意味を読みとること
4)批判的な解釈 :説明に絶えず疑いをもつて検討するなど批判的にその意味を読み
とること
③算数・数学で話し合 う力
【小中高を通して目指す力】
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1)真意の確認 :お互いの考えの真意を確認すること
2)話し合う:集団での話し合いを通して,個人や集団の考えをよりよいものにして
いくこと
【いずれかの段階で目指す力,関連する力】
3)洗練すること :集団での話し合いを通して,個人や集団の考えを算数・数学的により価値があるものにして
いくこと
4)考えの評価 :集団での話し合いを通して,個人や集団の考えの算数,数学的な価値を判断すること
5)考えの修正 :集団での話し合いを通して,個人や集団の考えをより算数,数学的に価値があるもに修正して
いくこと
6)批半U的考察 :集団での話し合いを通して,個人や集団の考えに絶えず疑いをもつて検討すること
(長崎,2008,p14,下線は筆者)
上記に示した下線以外の要素は,金本の「数学的なコミュニケーション能力」の二つ目
の内容である,「考えの伝達や討議などの交流ができる。」と類似 した内容である。そこ
で以下では,金本の「数学的コミュニケーション能力」の中には見られない,「批判的な
解釈」,「考えの評価」,「考えの修正」,「批判的考察」を具体的に示す。
「批判的な解釈」
長崎ら(2008)では,中学 1年生「一次方程式の利用」の授業にゃける生徒の発話を用い
て,「批半J的な解釈」力｀どのようなものかを例示している。
【課題】
1000円でお菓子を買います。120円のチョコレー ト1つとポテ トチップを3袋買つた
ら,お釣りが310円でした。ポテ トチップ1袋の代金はいくらでしょう?
式 :1000=120+3x+310
≪T:そう, これ (1000)は出したお金。 じゃあ, これ (120)は?
S:チョコレー ト
T:これはチョコレー トって分かるよね。じゃあ,これ (3x)?これは何だ?
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ST
S
T
S
うんと,ポテ トチップ3袋分。
西田さんいわく, これはポテ トチップ3袋分。では, これ (310)は?
ポテ トチップ
小玉さん。これでいいんですか?ん?ちょっと違 う。じゃあなおして。
310はおつり。                ≫ (長崎ら,2008,p.96)
(T:教師,S:生徒を表す。)
数は Ψ で,1人に6個ずっだと部員は は 半 になります。
部員の数は等しいので,い
‐10)=(χ+18)とぃぅ式が成 り立ちます。これ
を解いてx=150(個)となります。
え―っ,部員の数をxとする方が簡単だよ。
それでは,S5説明してみて。
5x+10,6x-18と表はい。部員の数をxとすると,キャンディの数は,
されるので,5x+10=6x-18という式が成 り立ちます。これを解いて,
x=28(人)となります。
西田さんは,式の中の310をポテ トチップの代金と間違って発言している。これに対す
る教師の問いかけ「これでいいんですか?」 に応じて,小玉さんは,310はおつりを表し
ていると,西田さんの間違いを修正している。他者の説明をうのみにせず,絶えず疑いを
もつて聞き,その意味を読み取ることが,「批判的な解釈」である。
「考えの評価」
清水ら(2013)に紹介されている中学校 1年生「一次方程式」の授業において,生徒によ
る「考えの評価」がなされている,次のような場面がある。
【生徒が作つた問題]
部活の大会で,保護者からキャンディの差し入れがありました。1人に5個ずつ配つ
たら10個余ったので,1人に6個ずつ配りなおしたところ 18個足りませんでした。キ
ャンディは何個差し入れられましたか。
≪ S4
S5
T
S5
?
?
よって,求めるキャンディの数は,5×28+10=150個になります。
T:みんなに質問です。S4とS5のどちらが簡単だと思いますか?あるいは,ど
ちらが優れていると思レヽますか?
S6:私は,S5の方がよいと思います。S4の解法は,立式をするときに,.頭の中
で一度部員の数を計算してから式をつくらないといけないからです。S5の方
は,問題文どおり式をつくつていけばよいので簡単だと思います。≫(清水ら,
2013, p.67)
(T:教師,S:生徒を表す。)
S6は,キャンディの数をxとして立式するよりも,部員の数をxとして立式する方が,
簡単であると,S5の考え方の価値を正しく評価している。
「考えの修正」,「批判的考察」
長崎ら(2008)に紹介されている,小学校3年生「あまりのあるわり算」の授業の発話を
用いて,「考えの修正」,「批判的考察」がどのようなものかを述べる。
児童が取り組んだ課題は,25個のおはじきを2人が交互に取つていく。1回にlγ5個
まで取ってよい。最後に取った人が負けであるというゲームにおいて,必勝法を考えてい
く。
子供たちは,「後攻が先攻の取つたおはじきの数と合わせて6になるように取っていく。」
が必勝法で,その構造を式で表すと,「6×4あまり 1」 のわり算だということに気付く。
その後,「6×4なら4×6でも同じ計算結果になる」という発言がなされ,以下の対話
がくりひろげられる。
CH7
CH8
T
CH9
6×4だと24になるね。でも,4×6でも24になるよつて言ってくれた
のね。
なるはなるけど
先生,先生
CH9さん
これは,全部4回戦しかなくて,計算マンが2をとって,次に誰かが 2
をとったら,それで次に,計算マンが3をとつたら,誰かが 3とつたら,
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TT
C120
T
C121
T
C122
4×6,24になるんじゃないかと思う。
意味分かつた?CH9さんが,(言っているのは)計算マンが 2ことつた
ら,誰かが2ことるつて言つているのね。
次は?計算マンが?
3ことったら,1こで。それで,次は,例えば 1ことつたら,3ことつ
て。それでずつとやつていくと,6回戦になって,また,同じふうになる。
同じふうになる。意味わかった?C121くん。
4×6だと答えは,同じになるんですけど,6回戦で 4こまでしかとれ
ない。
6回戦で4こずつとつてもいい?だめ?
6回戦で 1こ～4こまでとっていいっていうルールだつたら4×6でも
いい。≫ (長崎ら,2008,p.70)
(T:教師,S:生徒を表す。)
「6×4でも4×6でも計算結果は24になる」という発言に対して,CH7は納得がで
きず,それらの意味が同じではないことを検討している。このように,他者の説明に対し
て,疑いを持つて聞き,そこに誤 りがないかを検討することが 「批判的考察Jである。
また,C122は,「おはじきを1回に5個まで取っていい」というルールを変えることで,4
×6で表すことができることを指摘している。ただ単に計算結果に着目するのではなく,
式の構造に着日しなおすという,数学的に価値のある考えに修正することが「考えの修正」
である。
3.熊倉らの「数学的な表現力」
熊倉 ら(2009)は,数学的な表現について,それが現れる文脈 と表現の手段を,次のよう
に分類 している。
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_ ≪<文脈>
A.数学的に考察 したことを人に説明する
B,数学的に考察 したことを整理 しまとめる
C.数学的に思考を進め,理解する
<手段>
a,式・記号 。図・グラフ等を使 う
b.言語を使 う
数学的な表現力の内容を,「上記の文脈で,上記の手段を用いて表す力」と捉えた。
》 (熊倉 ら,2009,p.33,34)
熊倉らは,数学的な表現力を,これ ら三つの文脈で二つの手段を用いて表す力と大略的
に規定した上で,それを次の二つの力に類別 している。
ア.数学的に考察したことを整理しまとめる力
イ.数学的に考察したことを人に説明する力
ウ.人が数学的に考察したことを読み取り,評価する力
(熊倉ら,2009,p.34)
上のアとイは,金本の「数学的コミュニケーション能力」の内,「考えの伝達や討議な
どの交流ができる。」と, ウは長崎らの「③算数・数学で話し合う力」の「考えの評価」
や「批判的考察」とほぼ同じ内容である。
4.数学的なコミュニケーション能力の構成要素
金本(1998)の「数学的コミュニケーション能力」,長崎ら(2008)の「算数・数学で考え
合う力」,熊倉ら(2009)の「数学的な表現力」のそれぞれの構成要素を,その内容によつ
て整理すると,[表2.1]のようになる。
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陵 2.』
金本らの「数学的コミュニケー ション能力」 長崎らの「算数・数学で考え合う力」 熊倉らの卿 な表現力」
○算数・数学の多様な表現 。表記が使える。
① 子供たちの形式的でない直感的な語法を,数学の抽象的な言語'記号。
表現に結びつけることができる。
② 数学的な考えの多様な表現(具体物によるもの,絵や図によるもの,記
号や日頭によるものりを結びつけることができる。
○考えの伝達や討議などの交流ができる。
③ 教師=潮力鴻孵できる。
④ 自分の考えや方法を説明するこができ,また,友だちの説明を
理解することができる。
⑤ 筋道をたてて意見をいうことができる。
①-1 調1
①-2 結果の説明
①-3 雌 の説明
①-4 言い換えのによる説明
②-1 カ駅
②-2 結果の解釈
②-3 過程の解釈
③-1 真意の確認
③-2話し合う
③-3,爛けること
ア.数学的に考察したことを整理しま
とめる力
イ.数学的に考察したことを人に説明
する力
○数学的表現のよさが理解できる。
⑥ 多様な表現の違いから,考え方や方法の違いやよさに気づく。
①数学的表現のよさに気づき,そのよさを活用できる。
③ 数学的表現にある約束や規則を使って筋道立てて考えを進めていくこと
ができ,さらに,その重要性を理解できる。
○話し合いや議論の大切さへの適切な態度が形
成されている。
③ 根拠悧 Lなどを問わな|力1ばならないという意識をも2
⑩ 考えを深めたり,表現を的確にしたりし,また,これらを殉民させるた
めにも,議論をすることには価値があるという意識をも■
②-4 批判的な解釈
③-4 考えの評価
③-5 考えの修正
③-6 批判的考察
ウ。人が数学的に考察したことを読み
取り,評価する力
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第3節 「数学的な言語力」の枠組み
本節では,前節までの分析をもとに,数学教育において育成すべき「数学的な言語力」
の枠組みを構築する。「数学的な言語力」は,[表2.2]に示す (I)～(V)の要素から
構成される。
[表2.2]
(I)コミュニケーシ ヨンの摘切な態度が形成 されている_(熊度 )
表現を的確にして相手を納得させたり,根拠や合理性等を問いながら相手の意見や
考えを聞く力を発展させるためには,コミュニケーションをすることに価値があるとい
う意識をもつ。
(Ⅱ)算数 ,数学の多様な表現・表記が使える。 (表現・表記 )
自分の考えを数学の言語 。記号 。表現に結びつけ,多様な数学的な表現を用いて表す
ことができる。
(Ⅲ)数学的表現のよさが理解できる。(数学的表現のよさ)
多様な方法の違いに気づき,数学的表現のよさを理解して,そのよさを状況に合わせ
て活用することができる。
(Ⅳ)考えや情報の伝津 と解釈な ど.他者 との交流ができる.(交流 )
説明を聞いたり読んだりすることで,その意味を読みとることができる。また, 自分
の考え,意見,方法,情報等を,数学用語 。記号 。表現を用いながら筋道立てて, 日頭
や文章で説明することができる。
(V)他者の説明を評価 し、自己の説明に反映させることができる。 (評価 )
他者の説明を評価し, 自己の説明をより良いものにしていくこと。
これらの構成要素の間には,[図2.6]に示す階層性が考えられる。すなわち,下にある
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構成要素がその上の基礎となつており,階層が上がるにつれて,よリレベルの高い言語力
が要求される。
ζ馘
/ 嘉¨＼
/数学的表現のよさ＼
/  表現・表記 ＼
/   態度 ＼
[Eコ2.6]
「数学的な言語力」の五つの構成要素について,以下に説明をする。
「(I)コミュニケーションの適切な態度が形成されている。(態度)」
コミュニケーションの適切な態度を大きく捉えると,伝える側の態度と受け取る側の態
度に分けることができる。伝える側の態度としては,相手が理解 しやすい説明を行つたり,
相手の反応を見ながら説明を行 うなど,相手のことを考えて伝える態度が大切である。も
しも,説明をしている時に相手が理解していない様に感じたら,もう一度説明をやり直す,
説明の方法を変えて伝えるといつた姿勢を持つことも大切である。受け取る側の態度とし
ては,相手の説明を最後まで真剣に聞くことや,相手が何を伝えようとしているのかを解
釈しながら聞くなど,相手のことを意識してメッセージを受け取る態度が必要になる。相
手の説明を解釈しながら聞いていて,分からないことがある場合は,相手の説明を最後ま
で聞いた後で,解釈できなかつたことを伝え,もう一度説明を行ってもらうなどして,相
手の伝えたいことを解釈していこうとする姿勢を持つことも大切である。
こうした,伝える側の態度と受け取る側の態度は,コミュニケーションを行 う上で基礎
となるものであり,これらの態度が身についている状態が,コミュニケーションの適切な
態度が形成されている状態である。
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「(Ⅱ)算数・数学の多様な表現・表記が使える。(表現 口表記)l
算数・数学の多様な表現・表記が使えるとは,様々 な事象における数量やそれらの関係
を式,図,表,グラフなどの数学的な表現・表記を用いて表すことができることである。
?
?
課題
(澤田利夫,坂井裕ほか,2012,p.88)
(解答例)
1+3×x=1+3x (答)1+3x本
正方形をx個つくるときに必要なス トローの本数が,上の図でス トローを「左端の 1本」
と「コの字型」に分けることで,xを用いた式で表現されている。すなわち,(左端の 1
本)+(コの字型に使われているス トローの本数3本)× (正方形の数x)=1+3x(本)。
「(Ⅲ)数学的表現のよさが理解できる。(数学的表現のよさ)|
中学校2年生の教科書の中に,文字式を用いるよさを実感できる題材が取り上げられて
いる。
2人は,世界一周道路について話しています。
例え|よ 地表からlm離れていたら
赤道の長さよりもどのくらい
2人は、赤道のまわりに、地表からlm離してっくった世界一周道路と
赤道の長さの差を考えることにしました。
(岡本 和 三夫ほ か ,
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2012, p.11)
けいたさんは,地球の半径が6378000mであることを使って,
次のように求めました。
一月道路の長さは.2πX(6378000+1)(m)
2πX(63ワ8000+1)-2π×6378000
=i2756002π-1 756000π
これを見ていたかりんさんは,日年生のときに学んだ文字を
使って。次のように求めました。
赤道の長さは,2πr(m)
一周道路の長さは,2π(′+1)(m)
その差は,
2π(′+1)-2π「
文字の部分が
消えたよ !
=2π「+2π-2π′
(岡本和夫ほか,2012,p.12)
地球のおよその半径6378000mを用いた,けいたさんの方法は,複雑な数値計算「6378000
× 2」 が必要である。しかし,地球の半径をrで表している,かりんさんの方法では,そ
うした複雑な計算が回避されている。また,文字式の計算では,rがキャンセルされる数
量の構造が表現されているので,半径がいくらであろうとも,地上lm離した道路は常
に2πであることが理解できる。
「(Ⅳ)考えや情報の伝達と解釈など,他者との交流ができる。(交流)」
金児(2012)は,中学校 1年生を対象に「さおばかりづくり」の実験授業を実施している。
封筒の枚数と支点からのおもりの位置との関係を,[表2.3]のようにまとめている。
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[ラ長2.3]
封筒の枚数 (枚) 20 30 40 50 60
支点からのおもりの位置(clll) 5.9 13.1 20.1 26.7 32.1
上の表をグラフで表す際に,表の5つの点が直線上にうまくのらないことが判明した。
その時2名の生徒が,封筒の枚数が10枚ずつ増加するときの (xの増加量),日盛 りの
増加量 (yの増加量)を平均した値を用いてグラフの傾きを求めた。
≪ S27はい。私たちはyの増加量を平均してみたんです。その理由は,yの増加
量を 7にしてしまうと,5.4があるから少し大きい値になってしまうので
はないかと考えたからです。ちらばっているから,だから私たちは平均し
てみることにしました。           ｀
そうか。yの増加量を平均してみるの,かしこい。
でもそれでy切片も計算し直すのはなぜ?
傾きがかわれば,封筒 20枚のときに支点から目盛 りまでの距離 5.9cmの
ところから減っていく数も変わるじゃない。
そっか,だからもう一度全部計算し直したんだ:≫ (金児,2012,p.25)
(Si生徒の発言を表す。)
S28
S29
S30
S31
S27は,グラフの傾きを求める方法とその理由を説明している。それを受けて,S29は,
なぜy切片も計算しなおす必要があるのかを疑間に感じ,そのことについて,S30は,傾
きが変わったのでもう一度計算しなおす必要性を説明している。
S27のように,「yの増加量を平均するJという自分たちの考えを,理由を述べて相手
に伝達することや,S29やS30のように,他者との問答を行 うことで意見の交流ができる
ことが,「(Ⅳ)考えや情報の伝達と解釈など,他者との交流ができる。 (交流)」 にあた
る。
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「(V)他者の説明存評価 し.自己の説明に反映させることができる。(評価 )」
清水ら(2013)の紹介している中学校 1年生を対象にした「文字と式」の指導事例をもと
に説明する。
課題
縦,横,
あります。
斜めの数の和を同じにする魔方陣という遊びが
適当な数を入れて,次の魔方陣を完成させなさい
b 3
4
授業の流れ (T:教師の発言,S:生徒の発言)
S2:左下の空欄にどのような数があつても,縦と斜めの合計は同じです。だか
ら,中央は6です。次に,斜めと縦の合計も同じだから,2段日の右の空欄
は 8です。後は,数の和の合計が 18とわかるので,上の空欄に 10,3段目
T
S3
S4
S3
T
に9,2,7が入ります。
これでいいですか?
どうして縦,横の和が同じになるの?
左下を△とすると,わかりやすいよ。(右図)
なるほど,そうか。
i説明するときには,言葉だけで説明するのではなく,図の中に△などの記
号を使 うと,聞いている人に伝わりやすくなるね。S3,わかつたことを説
明してくれますか?
S3:真ん中の数を□とすると,魔方陣の約束から,5+4+△=3+□+△となるので,
△がわからなくても5+4=3+□となるから,□は6になります。
―
?
?
?
?
‐
?
ー
(清水ら,2013,p.60)
*1は,直前のS2の説明が解釈できず,S3が「どうして縦,横の和が同じになるの ?」
と尋ねている。次のS4の「左下を△とすると,わかりやすいよ。」という言葉をうけてS3
は,S2の説明の内容を理解できている。そして, *2では S4のア ドバイスを受けて S3
が,S2の説明を分かりやすいものにしている。
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第3章 「数学的な言語力」の育成を目指 した実験
授業
第1節 実験授業の目的と方法
「伝言ゲーム」教材について
第 2章で示した「数学的な言語力」の内,(I),(Ⅱ),(Ⅲ)、は,従来から数学教育に
おいて学習の内容や目的となっており,それらの内容を習得させる実践は,従来型の授業
の中でも行われてきているところである。しかし,(Ⅳ),(V)の二つの内容に関しては,
それ自体が学習の内容や目的になることは少ない。
「数学的な言語力」の (Ⅳ)(V)レベルの言語力を育成するためには, 自分の考えや
意見を相手に伝えることや,相手の意見を評価する能力を必要とする,言語活動を行 う必
要がある。石川 。宮川(2012)は,図形の作図手順を言葉で伝える「伝言ゲーム」が,手続
きを説明することの主体的な学習をどの程度可能にするかを明らかにするために実験授業
を行つている。「伝言ゲーム」には,「数学的な言語力」を育成する上で,以下のような
利点があると考えられる。
① 図的情報を一度言語化し,言語化されたものを再度図化する必要があり,図的情報
と言語情報を双方向に翻訳する学習が可能となる。
② 伝言が正しく伝わったかどうかがペアのかいた図を見ればわかるので,情報の伝達
が成功・失敗かがすぐにフィー ドバックされる。
「伝言ゲーム」を遂行 していく上で,まず 「数学的な言語力」の 「(Ⅳ)考えや情報の
伝達と解釈など,他者との交流ができる。 (交流)」 ことが必要となる。そして,伝言が
正しく伝わっていない場合,説明のどこが良くないのかを評価し,改善策を見つけようと
することが求められる。そのとき「数学的な言語力」の「(V)他者の説明を評価し,自
己の説明に反映させることができる。(評価)」 ことが要求されることとなる。
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2,実験授業の目的
次の3点を実験授業の目的とする。      '
① 「数学的な言語力」を育成する教材としての,「伝言ゲーム」の可能性を調べる。   ,
② 「伝言ゲーム」において生徒は, どのような伝言文を書くのか,また, どのような
図をかくのか調べる。
② 伝言を正しく伝えるためのポイントとして,生徒はどのような内容を挙げるのか調
fミる。
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3,実験授業の方法
(1)伝達する図形と課題プリント
生徒が伝達する図形を課題 Iと課題Ⅱの2パターン用意した。課題 Iは授業の前半で使
用し,課題Ⅱは,伝言を正しく伝えるためのポイントを考えた後に使用した。それぞれの
課題は,ペアで違 う図形になるように,問題 Aと問題 Bの2種類を準備した。課題 I及
び課題Ⅱの図形を以下に示す。
課題 I
問題A 問題 B
課題 Ⅱ
問題A
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図形の伝言と伝言をもとにした図形は,以下の課題プリン トに記入 させた。
匠El≡:IE:五五〕
【相 手 ― け●伝 宙 】
t
t″′″´″′″
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(2)授業の構成
実験授業の構成を以下に示す。
1.本時の流れをつかむ。
生徒を 1人選び本時の活動のデモンス トレーションを行 う。
①生徒を一人指名し,黒板に向かせ立たせる。。          ,
②教師が簡単な図 (右図)を,その生徒に見えないように全体に提示し,その生徒に
口頭で図形情報伝える。
③教師からの図形情報をもとに,その生徒に図を黒板にかかせる。
2.本時の活動目標の確認をする。
授業の流れ (T:教師の発問計画)
[活動 目標] 図形を言葉で伝えよう。
3.課題 Iの伝言ゲームに取り組む。
(1)課題 Iを見て,伝言文を書く。
課題 I
問題A 問題 B
(2)伝言文を交換する。
(3)伝言文をもとに図をかく。
(4)図形が正 しくかけているか,ペアで確認をする。
?
?
4:正しく伝えるためのポイントをまとめる。
(1)個人で考える。
[図3.1]のワークシー トに,ポイントをまとめる。
正しく伝吉t伝えうた0のポイント
:  [図3.1]
IIIIII百 1
?
?
ー
?
?
[図3.2]
(2)班でみんなの意見をまとめる。
班の全員の意見を,全て書き出し [図3.2]にまとめる。同じような意見は ,
一つにまとめるようにする。
5.班ごとにまとめたポイントと,そのポイントが必要な理由を発表する。
6.課題Ⅱの伝言ゲームに取り組む。
(1)課題Ⅱを見て,伝言文を書く。
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課題 Ⅱ
問題A
(2)伝言文を交換して,伝言文をもとに図をかく。
(3)図形が正しくかけているか,ペアで確認をする。
7.本時の活動を振り返る。
振り返リシー ト (アンケー ト)を配布し記入させる。
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(3)アンケー ト
実験授業後に,活動を振 り返る時間を設定した。生徒に記入させる振り返 リシー トの内
容は,以下のようなものである。
振り返リシート
(  )年(  )番 名前 (
1.次の質問に答えて下さい。
伝言ゲームは楽しかつたですか。
はい  。 どちらでもない  。 いいえ
2.あなたは=今日の活動で何が難しかつたですか。
3,あなたは,伝言ゲームで大切なことは何だと用いますか。
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(4)時期と対象
平成25年6月3・4日に鹿児島県内の公立中学校2年生,3年生を対象として実験授業
を行つた。尚,実験授業を行った中学校では少人数指導を実施しており,その片方のクラ
スで実施した。
対象学年 実施時期
実験授業 (2年) 2年生 (20名) 平成 25年6月3日 (月)2校時
実験授業 (3年) 3年生 (24名) 平成25年6月4日 (火)1校時
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第2節 結果の分析と考察
1.授業のプロ トコール
[実験授業 (3年)のプロ トコール]
実験授業 (3年)の流れは以下のものであった。(Tは教師の発言,アルファベ ットは
生徒の発言 )
T:UE君,では…。(前に来るように呼ぶ。)
T:(UE君に対して)今から言葉で説明をするの
で説明の通 りにここに (黒板)絵をかいてもら
いたいのですが…。みんなにはその絵をあそこ
(テレビ)に出します。UEくんは見ないでね。
1.本時の流れをつかむ。
(UE君が教師の指示のもと図をかく)
生徒を一人選び,教師の指
示に従い本時のデモンス ト
レーションをさせる。
[教師の伝えた図形]
T:今日はUE君がやつてくれたように,図形を言
葉で伝えようということをやります。
T:みんなに問題の図形を配 ります。それを見て,
今言葉で言つたんだけれど,みんなは説明を書
いてもらいたいと思います。書いて相手に伝え
ます。
T:誰に伝えるかというと,前後でペアを組んで
もらうので,その相手に図形を言葉で,伝えて
あげます。で,全く同じ図形がかけたら,ちゃ
[デモンストレーションの様子]
[UE
????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
，??、
教師及び生徒の主な発言
4¨8
67
10
んと伝わつたことにしたいと思います。
T:説明を書くときには,周りの人に図形が見え
ないようなかたちをЧ取つて下さい。
T:まずは, ワークシー トつを配布します。
T:ワークシー トの説明をしたいのですが,もう
分かりますか?名前のところに,自分の名前と,
図をかく人の名前のところに,ペアの相手の名
前を書いて下さい。
:では,今か ら問題の図形を配 りますので,そ
の図形を見て,言葉で説明を書いて下さい。
みんなが,かけたかなって思ったら,一斉に
交換 します。交換 して,伝言をもとに図をかい
てもらいます。
じゃあ,課題を配ります。
相手が全く同じような図形がかけるような説
いきましょう。明を。では ,
え ～
難しい…
課題プリン トを配布する。
課題プ リン トを,テレビに
映 しながら,説明を行 う。
[課題プリン ト]
?
?
?
課題 Iを配布する。
2.課題 Iを見て,伝言を書
く。
[課題 Iに取 り組む様子]
[生徒が書いた伝言文]
?
?
?
?
?
?
?
?
周りの人から見えないような体勢を
ここでは,課題プリントのことを指している。
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11:30
15
それではペアと交換 して,下に図をかいて下
さい。
(生徒はペアと課題プリントを交換する。)
ここで質問したりとかしないでよ。そこに書
いてある説明だけを見て図をかいて下さい。
それでは,ペアと交換して正しく伝わつたか
どうかというのをみてください。
生徒は課題プリントを交換する。)
どうですか。伝わつているという人どれく
いいますか。(数名が手を挙げる)
では,全員のを紹介したいんだけれどもり,ち
ょっとこれ (課題 Iの問題 A)を見てもらいた
いのですが一。これを伝えてもらいました。
(例1をテレビに映した。)
なにこれ～
説明読んで。説明読んで'4。
(伝言文を読む)長方形を上下にかく,そして
3.課題プリントを交換し,伝
言をもとに図形をかく。
[生徒がかいた図]
4.課題プリントを交換して
ペアで図形が伝わつたかを
確認する。
課題 Iの図形 Aを提示し
た。
[取り上げた例1]
「
?
，
‥
‥
?
?
?
?
?
，
?
?
?
，‥
―
―
S
S
T
?
?
?
?
?
?
?
?
?
全員の伝言文と相手がかいた図形を紹介しようとしている。
例1の元となった伝言文を教えて欲 しいと言つている。
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17
17:40
21
?
?
?
?
?
?
よこに正方形をかいてつなげる。
わかんない～
次,ちよつとおしいです。(例2をテレビに映
した。)
十字架…“
伝わる説明の仕方と,ちょっと伝わりにくい
どうやらありそうですよ説明の仕方 とい うのが
オてヽ。
[取り上げた例2]
T:グループで特に伝わらなかったものをピック
アップしてもらつて,伝わらなかつたのは,な
んで伝わらなかつたのか?
T:これがあつたら伝わつたのになぁっていう,
話し合いをグループでしてください。
T:グループですが,ここの 8人,そして,ここ
の 8人,最後,後ろの 8人でグループを作つて
もらいたいと思います。では,グループを作つ
て下さい。
(生徒は,班を作り課題プリントを見せ合う。)
T:正しく図形を伝えるためには,どういつたポ
イントが必要なのかという,ポイントを考えて
ください。まずは,自分一人で黙々とこの紙 (ワ
ークシー ト)に書いていつてください。
(生徒は, ワークシー トに一人でポイントをまと
める。)
5.班を作 り:図的情報を正
しく伝えるためのポイント
をまとめる。
[班の概要]
[ワー クシー ト]
●1llilllli■iI lil「II:=|
ち班■ _
*5 伝言文は紹介しなかった。
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26:20
31:20
T:今度は,班のみんなで他の人が どんなことを
書いたのかをそれぞれ出 してもらって, 自分の
ところにその意見入つてないなとい うのがあっ
たら,裏の方に書き加えていってください。
(班で,ポイン トをまとめる。)
T:はい。 じゃあ,班でまだ話 しが進んでいる途
中だと思 うのですが,良い意見がいつぱい出て
いるので,みんなにちょつと紹介をしてもらい
たいと思います。
T:NAさん
NA:複雑な図形に例えず,単純な図形に例えて説
[班の意見をまとめたもの'6]
6.班ごとにまとめた正 しく
伝えるためのポイン トを発
表する。明する。
T:YOく
YO:あま
T:細かく
YO:ぇつ
ん
り長 く細かく書かない。単純に捉えて…。
書き過ぎるとどうなるの。
と…。分か りづ らくなる。
[班でホ゜イントをまとめてる様子]
彼はのもら>
わカリにくく力)か
'v｀
.
～cれι仏わ 。
■ミにあぅtの力ち
稔燎 つヽものにつ0鳩
*6 時間の都合上,個人のワークシー トの裏にまとめさせた。
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34:40
T
IT
T
IT
T
:ITくん
:「少し大きめ」とか,分かりにくく書かない。
:「少し大きめ」とか…。どんな表現かな…。
:抽象的な…
:似たような表現があつたのだけど….INさん
だ。「少 しおおきめ」って書かないでどうすれ
ばいいんだつけ。
IN:かく図形の長さや大きさを～ cmぐらいと,
だいたいの大きさでも伝える。
T:YMくん
YM:中心 (真ん中)にあるものから書く。
T:YM君が伝えた図形,伝えられた図形ってどん
なのだったけ。
T:あ。これね*7。 外側から伝えられると分かづ
らいよね。中心にある図形は?
S:正三角形
T:正三角形から伝えると伝わりやすそう…。と
いうことなんだよね。
YM:(うなずく)
T:KAさん
KA:似ているものに例えて書く。
T:図形だけにとらわれずつてことだよね…。
KA:(うなずく)
[班の意見を全体で取り上げている場面]
[教師が書いた板書]
<正しく伝えるためのポイン ト>
・単純な図形に例える。
・細かく書かない。
。「少し大きめ」 抽象的
な表現を使わない。
・～cmと伝える。
・中心にあるものから
・似ているものに例える。
*7 課題 Iの問題Bの図形をテレビに映して,全員に見せた。
?
?
35
35:40
T:これらのポイントを使つてもう一度伝言ゲー
ムをしましょう6
T:席を戻して下さい。
(生徒は,席を元に戻す。)
T:では,名前を書いてください。ペアはそのま
までいきますd
T:図形が配られたら,説明を書きはじめて下さ
い 。
(課題Ⅱの伝言文を書く。)
[実際の板書]
7,課題 Iの伝言ゲームを行
つ。
課題プリントを配る。
課題 Ⅱを西己る。
[課題Ⅱに取 り組む様子]
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401T:じゃあ交換をしてください。
(課題プ リン トをペアで交換 し,伝言をもと
形をかく。)
T:それじゃあ,ここで交換をしてください。
(課題プリントを交換 し,ペアで伝わつたか確認
する。)
T:それじゃあ,そこで交換をして下さい。
T:伝わつたという人,どれくらいいますか?
(数名が手を挙げる。)
T:最後に,みんながですね,やつてみてどうだ
っかという感想を書いてもらいたいです。
[生徒が書いた伝言文]
[生徒がかいた図]
押螂磁棚嚇・ ―………………………………、
[図形を交換して確認している様子]
8.本時の振り返リシー トの
記入を行う。
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(生徒は,振り返 リシー トに記入をする。) 振 り返 リシー ト (アンケー
ト)を配る。
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[実験授業 (2年)
実験授業 (2年)
は生徒の発言)
のプロトコール]
の流れは,以下のものであった。(Tは教師の発言,アルファベット
T:では,今日の活動の説明をします。誰か,お
手伝いをして欲しいのですが…。
IY:(席を立とうとして反応をする。)
T:じゃあ,お願いします。
IY:(前に出る。)
T:(IYに対して)今から私が,指示を出していく
ので,その通 りに,ここ (黒板)に図を書いて
もらいたいのですが…。いいですか?
T:(IYに対して)では,黒板を見ててね。みんな
には,この図 (右図)を言葉で説明していきま
すので,それが正しくかけるかどうかつていう
のを,見てください。
(テレビに,伝える図を映して説明する。)
(IYが,教師の指示のもと図を黒板にかく。)
T:実はね,これ (テレビに映つている,教師の
伝えた図形)を説明したんだけど…。
(生徒たちの笑い)
T:どうも、ありがとう。
(IYが席に着く)
T:今日は何をするかというと。今みたいに,図
形を言葉に表して,友だちに伝えることをこの
時間にや ります。
T:今は, 日で伝えたんだけれども,みんなは ,
1.本時の流れをつかむ。
・生徒を一人選び,教師の指
示に従い本時のデモンス ト
レーションをさせる。
[教師の伝えた図形]
[IY君がかいた図形]
教師及び生徒の主な発言
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5:40
6:40
紙に書いて情報を伝`えてもらいたいと思います。
分かりましたか?
(生徒達 うなずく)
T:その後で,友だちと交換 して,その文章をも
とに,今みたいに図形をかいてもらう…。いい
ですか?
(生徒達 うなずく)
T:課題プリン トの使い方なんですが,上に名前
を書くようになっています。自分の名前という
所に,自分の名前を書いてください。次に,図
形をかく人の名前というのがあるのだけれど,
今回はこの縦のペアでやつてもらうので,ここ
とここでね (ペアを示 しながら),では,相手
の名前を書いて下さい。分からない人いますか?
(分からない反応を示す生徒はいない。)
T:次に,今からみんなには,図形がかかれたカ
ー ドを配 ります。このカー ドをもとに,言葉で
(課題プリントを示しながら)上の所に書いて
下さい。図形の情報を書いて下さい。
T:そのときに,相手のことを考えて,相手が分
かりやすいように,書いてもらいたいと思いま
す。
T:それから,問題の図形が周 りの人に見えたら,
面白くないです。なので,図形を配つたときに
は,周りの人には,絶対見えないように伝言を
書いていつて下さい。いいですか?では,問題
を酉己ります。
・課題プリン トを配布する。
・課題プ リン トを,テレビに
映 して使い方を説明する。
。課題 Iを配布する。
[課題プ リン ト]
T:課題がきたら,伝言を書いていつて下さい。
T:では,図情報を言葉で書いていつて下さい。
(生徒は,黙々 と伝言を書く。)     ヽ
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2.課題 Iを見て,伝言を書
く。
12
15
T:友だちが分かるように書いていつて下さい。
T:友だちが,全く同じ図形がかけたら,正解で
すからね。
T:では,ペアで交換して下さい。
(課題プリントをペアで交換する。)
T:そこに書いてもらつた情報をもとに,図形を
かし―ヽて下さい。全く同じ図形がかけたら正解で
す。
(生徒は,伝言文をもとに図形をかく。)
T:はい。では,ペアで交換して下さい。
(ざわめきが起こる)
T:どうだろう。 うまく伝わつたかな?
(生徒達は,お互いに確認をし合 う。)
T:ちょっといいかな?前を向いて下さい。
T:友だちのを借 りました。今回は,初めてだか
ら上手く伝わらなくても当然だと思います。こ
んなのがありました。
(例1を全体に示す)
[生徒が書いた伝言文]
3.課題プリントを交換し,伝
言をもとに図形をかく。
[生徒がかいた図]
4.課題プリントを交換して
ペアで図形が伝わつたかを
確認する。
′/■ミ
級11 ヽ
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2つ例を取 り上げる。
17:40
18:10
20
20:30
T:この説明で,こんな図形をかいてくれました。
(数名の生徒が苦笑い)
T:それから,同じ問題で'3,こんな風にかけてい
る人がいました。
(例2を全体に示す)
(数名の生徒が苦笑い)
T:ちょつとだけ,おしいんだよね…。ちょつと
だけ。
(数名の生徒が, うなずく)
T:やつてみて,分かったと思 うんだけれども,
上手く伝わる説明と,伝わらない説明つてのが,
どうやらありそうだよね?
T:ちょっと今,ペアのだけを見てもらったのだ
けれど,今度はグループを作つて,グループで
特に上手く伝わらなかった,課題プリントをも
とに,なんで上手く伝わらなかつたのかなって
のを,話しをしてもらいたいです。
(グループの作り方を指示した。)
T:では,グループを作つて下さい。
[取り上げた例1]
[取り上げた例2]
T:じゃあ,見せ合いをして,上手く伝わらなか
ったのは,どうしてかなってのを考えて下さい。
(班で課題プリントを見せ合 う。)
T:では,顔をあげて下さい。えつと…,班の人
たちの課題プリントを見ました?
達 :はい
:うまく伝わらなかつたやつを見て欲しいんで
す。そして,なんで上手く伝わらなかつたかと
?
?
?
5.班を作り!図的情報を正
しく伝えるためのポイント
をまとめる。
*8 課題 Iのこと
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24:30
31:20
25
30
いう,話ができましたか?
S達:はい
T:次やつてもらいたいことは,今、班の人の課
題プリントを見て,何で伝わらなかったかなっ
て,話しをしてもらつたと思うのですが,今か
ら紙を配 ります。これに,正しく図形を伝える
ためには, どういつたポイントが必要かつてい
うのを,あるだけ書き出して欲しいんです。
T:まずは,相談をしないで,黙々 と書き出して
下さい。自分で…。いいですか?
S達:はい
(ワー クシー トを配る)
T:相談をせずに,黙々 と書いて下さい。
(生徒は,一人でポイン トを考える)
:どんな,些細なことでもいいです。
:そしたらですね,次やつて欲しいことがあり
ます。今度は,みんなが今書いたやつを,班で
まとめて欲しいんです。同じような意見は,一
つにまとめて構いません。
(班でまとめる用紙を配る。)
[ワー ク 卜]
[班の意見をまとめたもの]
?
?
?
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35T:はい。 じやあ,そこでやめてもらって,今,
班で出ている,意見を挙げてもらいたいんだけ
れども…。
T:では,ここから (3班を指名する。)
(NOが,立ち上が り,実物投影機を用いて説
明をしようとするが,説明の仕方に悩んでいる。)
T:どういうポイントが必要だと思いますか?
NO:相手が分かりやすいように,どの形がどこに,
どの向きに,あるか書く。
T:どこに, どの向きつてのが大切なんだね。も
し,この情報がなかったら, どうなつちゃうん
かな?
(NOが,例を示す。)
T:どの形が, どこにつていうのが無かつた…。
で,向きが無かった…。そうすると,上手く伝
わらないつてことがあつたつてことだね。はい,
ありがとう。
(NOが戻る)
T:じゃあ,2班。今みたいに言つてくれればいい
から。
(HAが,実物投影機の前に来る。)
T:どういうポイントがありそうですか? 、
HA:中心にある形をいう。
T:もしこれが無かったら,
てしまうのかな?これが,
図形とかありますか?
どういうふ うになっ
出てきたもととなる
HA:(班にいるOHに向けて)ある?
OH:あれ (ポイン ト)が無かったから,かけなか
った…。
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6.班ごとにまとめたポイン
トを発表する。
[NOが示 した例]
ごIノ
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/
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´
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41:40
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T:これ (ポイ ン ト)が無 かつたか ら,かけなか
ったんだ。はい,ありがとう。
(HAが戻る)
T:じゃあ,ここの班 (1班)いいですか?(班を
指名する。)
(KHが実物投影機の前に来る。)
T:まず,ポイントを教えてもらつていいですか?
KH:図形の数や形,線の形などを伝える。
T:図形の数や,線の形つてのがでてきたね。
T:もしこの情報が無かつたら, どうなつちゃう
のかな?
(KHが例を示す。)
T:なるほどね。直線なのか,曲線なのかってこ
とね…。
(KHがうなずく。)
T:ありがとう。
(KHが戻る)
T:他に重要だつてのがあるところありますか?
TR:数などを詳しく伝える。
T:なんの数?
TR:図形…
T:図形の数ね
TR:あと辺。
T:図形や辺の数を正 しく伝えないと,確かに正
しくかけないよね。
T:他に無いですか?
NO:みんなの知っている形に近いものを出す。
T:誰でも分かるような図形ね…
T:じゃあ, これ らのポイン トを入れながら, も
う一回伝言ゲームをして,ちゃんと伝わるかつ
が示 した例]
[教師が書いた板書]
<正しく伝えるためのポイント>
・相手が分かりやすいよう
に, どの形がどの向きで
あるかをかく。
・中心になる形を伝える。
・図形の数や形,線の形を
伝える。
・図形や辺の数を正しく伝
える。
。みんなが,知っている形
で伝える。
42:20
42:50
てのをやりたいので,班を戻して下さい。
(班を元に戻す)
T:また,名前を書いてください。
T:問題を配 ります。さっきと同じようにや りま
しょう。
(課題Ⅱの伝言文を書く。)
T:はい。交換 して図形をかいて下さい。
(伝言文をもとに図をかく。)
T:図形をかき終わつた人は,最後に振 り返 リシ
ー トを書いてもらう、ので,先に書いておいて下
さい。
(チャイムが鳴る)
T:じゃあ,チャイムが鳴 りましたので,図形は
そこまでということで,友だちに返してあげて
下さい。
(返つてきた図形を見てざわめく)
T:振り返 リシー トは,休み時間等を使つて記入
して,後で提出をして下さい。
フ.課題 Ⅱの伝言ゲーム を行
つ。
・課題プ リン トを配 る。
,課題 Ⅱを配 る。
[生徒の書いた伝言文]
生徒がかいた図
振 り返 リシー トを配る。
(時間の都合で,先に配布 し
た。)
8.本時の振り返リシー トの
記入を行う。
?
?
授業の流れでは,各班で出された正しぐ伝えるためのポイントを全体で取 り上げる際に,
正しく伝えるためのポイントと,そのポイントを見つけた経緯を発表させる予定だった。
実験授業 (2年生)では,実物投影機を用いて,正しく伝えるためのポイントを見つけた
経緯を発表させたが,上手く発表を行 うことができなかった。その要因としては二つ考え
られる。一つ目は,正しく伝えるためのポイントを見つけさせるために時間がかかつてし
まい,発表の為の準備をする時間が十分にとれなかったことである。二つ目は,/1_徒達が
これまでの授業の中で, 自分の考えを理由を交えて発表する経験が少なかつたことが考え
られる。そこで,根拠を交えて自分の意見を発表させる場の設定を常に意識 し授業設計を
行う必要があると考える。
実験授業 (3年生)では,生徒に正しく伝えるためのポイントを見出した理由を発表さ
せるには,時間が十分に取れないことが考えられたために, 自分たちで実物投影機を用い
ながらの説明は行わせなかった。
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2.生徒のかいた図形の レベル とレベル別人数
相手から渡された伝言をもとにして,生徒は様々なタイプの図形をかいている。ここで
は,生徒のかいた図形が課題の図形にどれくらい近いか,という観点でレベル分けを行い,
各レベルに属する生徒の人数を課題ごとに調べる。その結果は,課題 Iと課題Ⅱにおいて,
ともに [レベル0],[レベル 1]の図形をかく生徒が多いということが分かつた。
[実験授業 (3年)において生徒がかいた図形のレベル]
[図3.3],[図3.4],[図3.5],[図3.6]に,3年生のかいた全ての図形をレベルごとに
示す。
課題I(問題A)
[レベル3]
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[レベル 0]
ここでは,課題の図形と全く同じものを [レベル 3],大きさが課題の図形と違ってい
たものを [レベル 2],途中までしかかけていない図形や,全ての辺の長さが同じではな
く,課題の図形が変形 しているものを [レベル 1],もとの図形にはほど遠いものを [レ
ベル0]とした。
課題I(問題B)
[レベル3]
[レベル2]
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[レベル0]
[「ヨ3.4]
ここでは,課題の図と全く同じものを [レベル 3],
途中である図形を [レベル 2],課題の図形と比較し,
しい図形を [レベル 1],もとの図形にほど遠いものを
ほぼ完成 しているが三角形が作図
三角形または半円のみの配列が正
[レベル0]とした。
課題Ⅱ (問題A)
[レベル3]
[レベル2]
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[レベル 1] ?
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[図3.5]
ここでは,課題の図形と全く同じものを [レベル 3],立方体が三つかかれているもの
を [レベル 2],四角柱をかいているものや,立方体を三つ以上かいているものを [レベ
ル 1],立体になつていないものを [レベル0]とした。
課題Ⅱ (問題B)
[レベル 3]
?
?
′. 、
,  1
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[レベル 2]
[レベル 1
―
?
?
?
?
?
?
?
．
,′
′
_Lノ
[レベル 0]
[図3.6]
ここでは,奥行きの向きが逆になっているが,それ以外はもとの図形と同じものを [レ
ベル 3],もとの図形と比べて縦長になっているものを [レベル 2],直方体の上の立体が
不正確なものを [レベル 1],立体になっていないものを [レベル0]とした。
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[実験授業 (3年)におけるレベル別の人数]
実験授業 (3年)における,課題ごとのレベル別の人数を,[表3.1]に示す。
※課題 (1)の問題 Aの伝言に取り組んだ課題プリントの中に,自紙が 1名あった。
自紙はかいた図形のレベルでは無いため集計からは外した。
[実験授業 (2年)において生徒がかいた図形のレベル]
[図3.7],[図3.8],[図3.9],[図3.10]に,2年生のかいた全ての図形をレベルごと
に示す。
課題I(問題A)
[レベル3]
杵
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[表3.1]レベル別の人数
課  題 レ^リレ3 レ^リレ2 レ^リレ1 レ^リレ0
課題I(問題A) 1 5 4
課題 I(問題 B) 3 5 3
課題 Ⅱ (問題 A) 1 4 3 4
課題 Ⅱ (問題 B) 3 3 4
?
?
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[レベル 2]
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[レベル 0]
[[ヨ3,7]
ここでは,課題の図形と大きさと形がほぼ同じ図形を [レベル 3],課題の図形と大き
さが異なつているが形が同じ図形を [レベル 2],課題の図形の十字型を残しているがそ
のバランスがくずれているものを [レベル 1],もとの図形の十字型がないものを [レベ
ル0]とした。
課題I(問題B)
[レベル 3]
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[レベル 1]
こ｀I～Iフ
[レベル 0]
[E剰3.8]
ここでは,課題の図形と大きさと形がほぼ同じ図形を [レベル 3],大きさや向きが違
う図形を [レベル 2],部分的ではあるがもとの図形と同じ三角形または半円がかけてい
る図形を [レベル 1],もとの図形にほど遠いものを [レベル0]とした。
課題Ⅱ (問題A)
[レベル 2]
[レベル 1]
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[レベル0]
[図3.9]
ここでは,課題と同じとみなせる図形がなかったため,[レベル 3]に相当するものは
無しとした。課題の図形と同じように立方体を積み上げたことがわかる図形を[レベル 2],
立方体をかいているが課題の図形に似ていない図形 [レベル 1],立体になっていないも
のを [レベル0]とした。
課題Ⅱ (問題B)
[レベル 3]
[レベル 1]
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[レベル0]
[図3.10]
ここでは,課題の図形とほぼ同じ大きさの図形がかけているものを [レベル 3],直方
体がかかれておりその上に立体がのっているものを [レベル 1],土台が直方体でないも
のや立体になつていない図形を [レベル0]とした。
[実験授業 (2年)におけるレベル別の人数]
実験授業 (2年)における,課題ごとのレベル別の人数を,[表3.2]に示す。
[表3.2]レベル別人数
課  題 レ^リレ3 レ^リレ2 レベ ル 1 レ^リレ0
課題 I(問題A) 2 3 4
課題 I(問題 B) 2 4 3' 1
課題 Ⅱ (問題 A) 0 3 5
?
?
課題 Ⅱ (問題 B) 1 0 5 4
‐76
3.生徒が書 いた伝言文
伝言が上手に伝わつたり伝わらなかった伝言文には, どのような特徴があったかを調べ
た。            ｀
生徒が書いた伝言文を大きく分けると,①課題の図形がほぼ正しく伝わつた伝言文 (ペ
アのかいた図形が [レベル 3]に属する場合),②課題の図形が部分的に正しく伝わった
伝言文 (ペアのかいた図形が [レベル2]又は [レベル1]に属する場合),③図形が全
く伝わらなかつた伝言文 (生徒のかいた図形が [レベル0]に属する場合)の二つに分類
できる。
以下,2年生,3年生が書いた伝言文の中から,これら三つの典型例を示していく。
①課題の図形がほぼ正しく伝わつた伝言文
[3年生,課題 I(問題A)]
靭‰ぃ栞駐s笹にゃぃ、な憲1・,へ、ちヽ1ら
'°
,へt Sttす。Lず崎
構ぜtr■tよC`・推囃、キ灘、や島ヽ 無■、・ ぐぶ い,ヽ、営孝撃同び
t事責・策(tやかマヽも、議 半分さも、準鼻夫ギイ難ti澪りま帆
o°cず｀っg藻スさせても輌ぴれぃキ∫1‡守.
[ペアがかいた図]
この伝言文は,図形をかくべき位置「四角い紙の真ん中に」と,図形の概形 「全部2cm
ぐらいのプラス」と,図形の性質「縦,横,幅もある,2cmくらいの全部同じ長さです。」,
「縦半分でも,横半分でも線対称」,「90度ずつ回転させても同じ形に」といつた,ペア
が図形をかく際に必要となる情報が細かくもり込まれている
②課題の図形が部分的に正しく伝わつた伝言文
[2年生,課題I(問題A)]
綱th長 クの
[ペアがかいた図]
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この伝言文では,2本の長方形を重ねるようなイメージでペアに図形を伝えようとして
いる。しかし,長方形の縦と横の長さに関する情報が抜けているため,ペアのかいた図の
ような図形が伝達されてしまつたのである。
③課題の図形が全く伝わらなかつた伝言文
[3年生!課題I(問題A)] [ペアがかいた図]
獲摯半二:主 1.I,.こ。■に工方形彦夕tiセつ
卜ヽ 1+へ『 囀
|｀
この伝言文では,十字型を縦長の長方形と2つの正方形に分けて伝えようとしている。
しかし,長方形の向きの情報が曖味だつたために,ベアは伝言文に書かれている「上下」
を向きではなく,かくべき位置だと誤解して伝言を受け取つている。また,長方形と正方
1形の個数や,大きさの情報も不足していたため,課題の図形とはほど遠いものとなったの
である。
図形が正しく伝わつた伝言文には,図形の位置,大きさ,向き,概形,図形の性質など
の情報が具体的にそして正確に書かれているものが多かつた。これらの情報が曖味に書か
れたり少なくなることで,図形の伝わり方も悪くなつていた。図形が全く伝わらなかつた
伝言文には,図形の情報が曖味で少ないものや,間違つた情報を伝達しているものが多か
つた。
。 生徒が書いた伝言文の中には,「線対称」,「直径」,「頂点」,「垂直」などの数学用語を
用いているものもある。これらの数学用語をもつと積極的に使つて伝達を行うことができ
れば,さらに数学の学習という観点からの言語活動が充実すると考える。
4.生徒が見いだ した正 しく伝えるためのポイン ト
正しく伝えるためのポイントとして生徒は,どのようなことを見いだすのかを明らかに
するために,各班がまとめたポイントを調べた。その結果,生徒は,「図形の大きさ」,「図
形の位置」などの図形の情報を伝えることと,「似ているものにFllえる」,「図形を分けて
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説明する」などの伝えるための工夫をポイントとして取り上げていた。
[実験授業 (3年)で生徒が見いだした正しく伝えるためのポイン ト]
[1班]
①大きさや向きなどを書く。
②図形の形や個数,場所を書く。
③図を特定できる表現を使つて書く。
◎ ④イメージしやすい説明にする。
◎ ⑤相手の立場で考える。
◎ ⑥同じ接続詞をあまり使わない。
⑦簡単になるべく短く必要なことだけを書く。
③似ているものに例えて書くα
⑨分かりやすく書く。
⑩中心 (真ん中)にあるものから書く。
(注)下線をひいた内容は,全ての班で挙げられていた内容である。◎の付いたポイント
は,その班でしか出てこなかったポイントである。
[2班]
①図形の大きさを伝える。
②図形の場所を正確に伝える。
③図形の向きや置き方を伝える。
④図形の名前を使って伝える。
⑤単純な図形に例えて説明する。
⑥細かく伝える。
⑦中心から説明していく。
③細かく書かない。
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[3班]
①大きさを詳しく説明する。
②図形の位置を説明する。
③図形の名前を正しく伝える。
◎ ④図形を分けて説明する。
◎ ⑤かきやすい順序を考える。
◎ ⑥段階を1つずつ書く。(矢印を使うと分かりやすい。)
⑦簡単に書かない。
③分かりにくく (抽象的に)書かない。
⑨あまり長く書かない。
[2班]
①図形の向きを書く。
②図形や辺などの数を詳しく書く。
③まず中心になる形から書く。
④図をよく見て詳しく書く。
◎ ⑤ポイント (大事な)に線をひく。
◎ ⑥個条書きで書く。
[実験授業 (2年)で生徒が見いだした正しく伝えるためのポイント]
[1班]
①図形の数や形,線の形などを伝える。
◎ ②一番分かりにくい場所を,一番詳しく説明する。
◎ ③ l回自分で書いてから書く。
◎ ④書く順番を考えながら書く。
(注)◎の付いたポイントは,その班でしか出てこなかったポイントである。
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[3班]
①図形の向きや,位置を書く。
◎ ②大きさを書く。
◎ ③太さ,長さのことも書く。
④みんなが知っているものの形に近いものを出す。
⑤なるべくたくさんの情報を伝える。
◎ ⑥全体的な特徴を先に書く。
◎ ⑦中心から伝えていく。
③細かく灌争く。
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5.正しく伝えるためのポイン トが見いだされた経緯      ｀
生徒が見いだした正しく伝えるためのポイントが,どのように見いだされたかを調べる
ために,生徒が書いたワークシー トと課題プリントを分析した。その結果,生徒が正しく
伝えるためのポイントに気づく契機として,ペアのかいた図の間違いとペアのよく書けて
いる伝言文の二うがあることが明らかとなつた。
[OA(3年生)が書いた伝言文]
キ蝿 ロモミ魚 夕ヽt重ヽ・ や｀ 1｀■くT~7tゝ、ヽ 。■の■1刺多の■卜譲塁‐イE=偽平多七
Rst∠ぜtヽヽ `司ミ世与I■_憔W//ぅも、ぬィ韓1硼・ヽ ■■でネ]―フゃっ却 t
も｀ま■こギ｀tヽヽ 4志きi■■笹1クの十(ヽポい二 争彰かヽで■しメ(ご
[相手ペアがかいた図]
[OAが書いたワークシー ト]
道■箪千ウ■キト指ふぅ正三魯彰をいいてくil'tヽ1
←
?
{卜tい■■偽割
'七
十＼、て■熊.に6よ=らit鋭ヨ偽れtttC、
か:や竹ヽ ふ｀ちヽt 1ヽ■蔵を為λ子    ‐
[見いだしたポイント (発案者 :OA)
かきやすい順序を考える。
[図3.H]
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[図3.H]の相手ペアがかいた図形には,大きな逆三角形は正しくかかれていたが,そ
の中にある正三角形の大きさが少し小さかつた。OAが書いた伝言文には,内側にできる
三角形が,逆三角形に内接する情報が書かれていなかった。そして,OAのワークシート
には,「『逆三角形の中に普通の三角形をかいて下さい。』→『小さい正三角形をかいて,
頂点に触れるように逆三角形をかく。』」と書かれており,伝言文の内容を振り返り反省
し,「かきやすいように順序を考える。」というポイントを見いだしている。
[OM(3年生)が書いた伝言文]
[相手ペアが書いた伝言文]
…傷誓影ジ_lo糀__1に■.ウ,9三角形Lぬコス:
[兄いだしたポイント (発案者 :OM)]
段階を 1ずつ書く。(矢印を使 うと分かりやすい。)
せずいキロ、2chぽム刑綿1ド・を^ n燃ゃヽ強さぃ千硫へ′、)cttt
_11笠1■狂撃._Mlこ雀I艶、■■i殖缶11壺整豊1雀ハ.
れよう憂●1,L盛1,錘燿_1キ、4AJ客口たい小≧ぽザン
Jヽゝ
“
111立条.11■ゝ いゝばh像鳳(ヽ
1.■11■1艶1111..蝶111_21■1 性 11_ri■11～|
[図3.12]
[図 3.12]にある OMの伝言文は,長々 とした文章であった。相手ペアの書いた伝言
は,[図3.12]のように端的な言葉と矢印を用いて書かれていた。この相手ペアの簡潔な
伝言文が,より分かりやすい伝言文とするための,アイデアをこの生徒に持たせたと考え
られる。そして,これらのことが「段階を1つずつ書く。(矢印を使 うと分かりやすい。)」
というポイントを見出す契機につながつた。
?
?
6.伝言文の変化
正しく伝えるためのポイントを考える前と後で,生徒の書いた伝言文にどのような変化
があったかを探るため,各班ごとで全員の課題 Iに対する伝言文 (正しく伝えるためのポ
イントを考える前の伝言文)と,課題Ⅱに対する伝言文 (正しく伝えるためのポイントを
考えた後の伝言文)を比較し分析した。その結果,ほとんどの生徒が,各班でまとめた正
しく伝えるためのポイントを用いて伝言文が改良されていた。
ここでは,実験授業 (3年)1班でまとめた正しく伝えるためのポイントを [表3.3]に,
伝言文の分析結果を [表 3.4]に示す (残りのものについては付録を参照)。 [表3.4]にあ
る番号は,1班でまとめた正しく伝えるためのポイントのうち,課題Ⅱに対する伝言文で
新たに用いられたポイントを示している。
[表3.3]l班でまとめた正しく伝えるためのポイン ト
[1班]
①大きさや向きなどを書く。
②図形の形や個数,場所を書く。
③図を特定できる表現を使って書く。
④イメージしやすい説明にする。
⑤相手の立場で考える。
⑥同じ接続詞をあまり使わない。
⑦簡単になるべく短く必要なことだけを書く。
③似ているものに例えて書く。
⑨分かりやすく書く。
⑩中心 (真ん中)にあるものから書く。
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[表3.4] 1班の伝言文の変化
生徒 新たに取り入れたポイント
KM ①,④
IW ①
SG ①,②
YM
UE ①,②
KA ①,④
TO
FT ①,②
以下の生徒の伝言文において,下線をひいたところは,新たに使 うようになつたポイン
トを示している。
[KMの伝言文]
[課題 Iの伝言 (問題Aに対する伝言)]
氏主私黎:l■、112_L.重_11,ヽヽl熙いく｀喝い。大tサ|〔ホ1ぃて|ん
lヽ毯魚1う、いで主Ъヽヽは QD色稗_n■1_級ル_11.…………
[課題Ⅱの伝言 (問題Aに対する伝言)]
且1主_1_■i金上力:11″…………_―…………………"
課題Ⅱの伝言文に書かれている「lcm」は,具体的な長さを示すようになつており,①
のポイント「大きさや向きなどを書く。」が,「階段のように」は,具体的なものに例え
て示すようになっており,④のポイント「似ているものに例えて書く。」が取り入れ られ
ている。
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[IWの伝言文]
[課題 Iの伝言文 (問題Bに対する伝言)]
予オヽ ハきいだ白圭のI三角F///をかI=礼) に々、そ′申に
,I三_魚″_2企^主主主2_【_2_[上_11_1:_イ具1_2_三角:歿26z_ヶs__
円を1つ″゛フイ｀しヽてくた゛さいσ
[課題 Ⅱの伝言文 (問題Bに対する伝言)]
星ヒ_1旦´_Ll)い^ヽてく_■:二い_:申ρれよもち多人点線マち
)″レ■多ρ長方形か;然影々フイヤじアやし二
`ク
にいをイF′てこ´だ
主_1)_.皇1カ_[上点笠_互理距_■´上立ふ_______
課題Ⅱの伝言文に書かれている「1.5cm」や「3cm」は,具体的に図形の長さを示すよ
うになつており,①のポイント「大きさや向きなどを書く。」が取り入れられている。
[SGの伝言文]
[課題 Iの伝言 (問題Aに対する伝言)]
十守架o本いやつt書く。 u橘i宝。マヽり,itい毎い)
↓ヽ大上.
[課題Ⅱの伝言 (問題Aに対する伝言)]
課題Ⅱの伝言文に書かれている「3つ」は,図形の個数を,「左」「右」「上」は,図形
のかくべき位置を具体的に示すようになつており,②のポイント「図形の形や個数,場
所を書く」が,「2cm]は具体的に大きさを示すようになっており,①のポイント「大きさ
や向きなどを書く。」が取り入れられている。
-86-
[UEくんの伝言文]
[課題 Iの伝言 (問題Aに対する伝言)]
り_曖上二年二IてCτたに工方形彦ラlいたも
れ｀ |†へ了_′
[課題 Ⅱの伝言 (問題Aに対する伝言)]
犀・ 些｀に支・ 動童h――‐……………十~~~~1■1こ_22■■_宝生なアA4モ‐じち‐セて下ご)~~ン｀力η不‐クフイ同琢どll‐|・
課題Ⅱの伝言文に書かれている「2cm」は,具体的に図形の大きさを示すようになって
おり,①のポイント「大きさや向きなどを書く。」が,「それを軸として右と左に」と「立
方体を3個」は,図形をかくべき位置と,図形をかく個数を具体的に示すようになってお
り,②のポイント「図形の形や個数,場所を書く。」が取り入れられている。
[KAさんの伝言文]
[課題 Iの伝言文 (問題Bに対する伝言)]
[課題Ⅱの伝言文 (問題Bに対する伝言)]
ニカ(牢tレイキ,7tt tつlユt3ぐぃご｀らは←しι Ftt多■′(暉′ヾZだ3ふ泉バ｀
ヒ
～
fe F｀ヽ1レら、物 Lι■d角でヽlt 4.フヽT ttFりAな「巧ザρ｀■)■■砕ル｀
らメ`
‐
/しとtツチヒ)-4洋.ヽ繰 、≒,そ、イ当詳づ(ρヽ こ多lLi4層に
`舞
4{,バ｀え色汗偽′ヾ√〕ιιレゼlくl颯F
F)けば,レらゲこあPヾ7ゲ事
ンず夕角πη t tフ´かt鋼・、そりl熟ジ(浮りしtしだり合わじグ(っtしぃ騨動ニ
臼1'tそ卜で｀キヽ/(っか(4・1嗜LネルF・´｀・ ιし,角のT‐ tt i菫ヽ9〕角lηttフ
かt鋼島:そし〔レウイる ,41Lバ顔餞峰Цしな多巧llig_1=1■.セ
`貴
X
■1■1_12■4セ11ヱ鱗_1:■ヒ壺__ずヽ■lIノ_プ¨ブ:
‐87‐
課題Ⅱの伝言文に書かれている「3cm」は,具体的に図形の大きさを示すようになつて
おり,①のポイント「大きさや向きなどを書く。」が,「屋根が縦にに長い家のよう」は,
図形を具体的なものに例えて示すようになっており,①のポイント「似ているものに例え
て書く。」が取り入れられている。
7,アンケー トの結果と考察
授業後に行つたアンケー 卜の結果を以下に示す。
[実験授業 (3年)](24名)
1.伝言ゲームは楽しかったですか。
2.今日の活動で何が難しかったですか。(複数回答あり)
○伝えることに関する内容… (22名)
相手に自分の思っていることを伝えること。(7名)
図形を言葉だけで上手く相手に伝えること。(7名)
相手のことを考えて説明すること。(3名)
立体を伝えること。(3名)
どうすれば分かりやすく伝えらえるのかを考えること。
自分で 「これだつたら伝わるだろう」と思っていてもあま
と。
り伝わらなかったこ
○伝言を解釈することに関する内容… (4名)
相手からの説明を受け取り,図形を解釈すること。(2名)
相手が図形の名前を間違えて伝えてきたとき。
楽しかった どちらでもない いいえ
24 0 0
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。相手が間違えて伝えてきて,間違いだと気づかずに解釈しょうとしたとき。
○その他…・(2名)
。図形が難しいほど,説明を簡単にしづらくなったこと。
・自分の考えと相手の解釈が違 うこと。
3.あなたは伝言ゲームで大切なことは何だと思いますか。
○分かりやすく… (9名)
。分かりやすく伝える。(5名)
。細かいところまで伝える。(2名)
。自分だけが分かる言葉を使わない。
・誰が読んでも分かる説明を書くこと。
○簡潔に… (7名)
・文章を短く (単純に)まとめること。(6名)
・複雑に書きすぎない。
○正確に… (3名)
・正確に形を伝えること。
。具体的に図形の形を伝える。
。具体的な図形や数字を用いて説明をすること。
○相手のことを考えて… (2名)
・相手が分かる説明が必要
。相手の立場に立って伝わるか考えること。
○その他… (3名)
。文章を構成する力
。まずは中心になるものから伝える。
。語彙力
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[実験授業 (2年)](20名)
1.伝言ゲームは楽しかったですか。
2.今日の活動で何が難しかったですか。(複数回答あり)
○伝えることに関する内容… (14名)
相手に図形を言葉だけで伝えること。(7名)
説明を文章に書くこと。(3名)
図形の特徴を説明すること。(3名)
立体を言葉で伝えること
○伝言を解釈することに関する内容… (8名)
・伝言を解釈し,図形をかくこと。(4名)
。相手の考えを読みとること。(2名)
・立体の伝言を読みとること。
・伝言が少ない状態で読みとること。
○その他… (2名)
。正 しく伝えるためのポイン トを考えること。(2名)
3.あなたは伝言ゲームで大切なことは何だと思いますか。
○分かりやすく… (10名)
・細かく詳しく伝える。(6名)
。分かりやすく伝える。(4名)
○正確に… (5名)
。図形情報を正確に伝える。(4名)
。適した言葉を使 う。
楽 しかった どちらでもない いいえ
19 1 0
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○相手のことを考えて… (2名)
相手のことを考えて,説明を書 く。
信頼関係
○簡潔に… (1名)
。簡単に伝える。
○その他… (3名)
。大切なことをたくさん書 く。
。言葉の使い方
・伝言ゲームそのもの
①「伝言ゲームは楽しかったですか。」に対して,3年生は全員が,2年生についてもほ
ぼ全員が楽しかったと答えていることから,伝言ゲームを用いた授業が生徒達にとつ
て,興味 。関心を喚起できるものであったことが言える。
②「今日の活動で何が難しかつたですか。」に対して,3年生,2年生ともに相手に図形
を言葉で伝えることが難しかったと感じている生徒が多い。少数ではあるものの,伝
言を解釈することが難しいと感じている生徒もいる。これは,他者に伝える経験や,
他者の説明を解釈する経験の少なさが考えられる。
③「伝言ゲームで大切なことは何だと思いますか。」に対して,3年生,2年生ともに分
かりやすく伝えることが大切だと感じている生徒が多い。
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第4章 本研究のまとめと今後の課題
第1節
・
本研究のまとめ
本研究の目的は,「数学的な言語力」を中学校数学において育成するための方策を講じ
ることであつた。そのために,以下の二つの研究作業を設けた (第1章第3節)。
① 先行研究に基づき,数学教育において育成すべき「数学的な言語力」の構成要素と
構造を明らかにする。
② 数学教育において,「数学的な言語力」を育成するための学習指導法と教材を開発
)
する。
③ 実験授業を実施し,開発した教材と指導法の有効性について調べる。
そこで,これら二つについて順に総括していく。
(1)研究目的①
第2章において,金本(1998)の「数学的コミュニケーション能力」,長崎ら(2008)の「算
数・数学で考え合う力」,熊倉ら(2009)の「数学的な表現力」を参考にし,「数学的な言語
力」の構成要素を [表4.1],[図4.1]のように整理した。
[表4.1]
(I)コミュニケニションの適切な態度が形成されている。 (態度)
表現を的確にして相手を納得させたり,根拠や合理性等を問いながら相手の意見や
考えを聞く力を発展させるためには,コミュニケーションをすることに価値があるとい
う意識をもつ。
(Ⅱ)算数 。数学の多様な表現・表記が使える。(表現・表記)
自分の考えを数学の言語 。記号・表現に結びつけ,多様な数学的な表現で表すことが
できる。
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(Ⅲ)数学的表現のよさが理解できる。(数学的表現のよさ)
多様な方法の違いに気づき,数学的表現のよさを理解して,そのよさを状況に合わせ
て活用することができる。
(Ⅳ)考えや情報の伝達と解釈など,他者との交流ができる。(交流)
説明を聞いたり読んだりすることで,その意味を読みとることができる。また, 自分
の考え,意見,方法,情報等を,数学用語 。記号・表現を用いながら筋道立てて, 日頭
や文章で説明することができる。
(V)他者の説明を評価 し,自己の説明に反映させることができる。 (評価 )
他者の説明を評価し, 自己の説明をより良いものにしていくこと。
4鮮
/交流＼
/数学的表現のよさ＼
/  表現・表記 ＼
/   態度 ＼
[図4.1]
(2)研究目的②
第3章第 1節において 「数学的な言語力」の内,「(Ⅳ)考えや情報の伝達と解釈など,
他者との交流ができる。 (交流)」,「(V)他者の説明を評価 し,自己の説明に反映させる
ことができる。(評価)」 を育成する教材として,「伝言ゲーム」を用いた教材を開発した。
「伝言ゲーム」の持っている利点は:以下のものである。
①図的情報を一度言語化し,言語化されたものを再度図化する必要があり,図的情報と
言語情報を双方に翻訳する学習が可能になる。       ‐
②伝言が正しく伝わったかどうかがペアのかいた図を見ればわかるので,情報の伝達が
?
?
成功・失敗かがすぐにフィー ドバ ックされる。
(3)研究目的③
第3章第2節において実施した実験授業を分析し,開発した教材の有効性について考察
した。実験授業の目的は,次の二つであつた。
① 「数学的な言語力」を育成する教材としての,「伝言ゲーム」の可能性を調べる。
② 「伝言ゲーム」において生徒は, どのような伝言文を書くのか,また, どのような
図をかくのか調べる。
③ 伝言を正 しく伝えるためのポイン トとして,生徒はどのような内容 を挙げるのか調
べる。
これ らの二つの目的に対する結果を以下に示す。
「数学的な言語力」を育成する教材としての,「伝言ゲーム」の可能性を調べる。
。生徒は,伝言ゲームにおいて図的情報を言語化することができていた。
,ペアのかいた図の間違いと,ペアのよく書けている伝言文から,正しく伝えるための
ポイントを見つけることができていた。
・正しく伝えるためのポイントを用いて,伝言文を改良することができていた。
・伝言ゲームを用いた授業が生徒にとつて,興味 。関心を喚起できるものであつた。
伝言文を書いたリペアの伝言文を解釈 して図をかく活動で,「(Ⅳ)考えや情報の伝達
と解釈など,他者との交流ができる。(交流)」 が,正しく伝えるためのポイントを見い
出す活動や,そのポイン トを用いての伝言文の改良から,「(V)他者の説明を評価 し,
自己の説明に反映させることができる。(評価)」 が活用されていたと考えられる。
「伝言ゲーム|において生徒は,どのような伝言文を書くのか,また,どのような図をか
くのか調べる。
課題の図形がほぼ正しく伝わった伝言文には,図形の位置や大きさ,向き,概形,図形
の性質などの情報が多いという特徴がある。図形が伝わらなかった伝言文は,それらの情
-94-
報の少なさの他に,間違った情報を含んでいるものが多かった。
生徒がかいた図形には,もとの図形が変形しているものや,課題の図形にほど遠いもの
が多く見られた。
伝言を正しく伝えるためのポイントとして,生徒はどのような内容を挙げるのか調バる。
生徒は,図形の大きさや図形をかくべき位置などの,①「図形をかくための情報を伝え
ること」と,似ているものに例えることや,図形を分けて説明するなどの,②「伝えるた
めの工夫」を正しく伝えるためのポイントとして挙げていた。
①については,例えば,次のようなポイントが挙げられた。
・図形の大きさを伝える。
。図形の位置を説明する。
。図形の向きや置き方を伝える。
②については,例えば,次のようなポイントが挙げられた。
・単純な図形に例えて説明する。
・図形を分けて説明する。
・段階を 1つずつ書く。(矢印を使 うと分かりやすい。)   ,
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第2節 今後の課題
1.「数学的な言語力」の育成 を目指 した教材の開発
本研究では,「数学的な言語力」育成のための教材として,「伝言ゲーム」を用いた教
材を開発した。今後は,グラフや図など他の表現 。表記を用いる教材を開発することが必、
要であると考える。
2.「数学的な言語 力」の評価の方法
「数学的な言語力」のレベルを把握することは,育成を目指す上で重要なことだと思わ   、
れる。今後は,「数学的な言語力」のレベルの枠組みを作 り,それらを評価する方法を追
究していく必要があると考える。
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おわりに
本研究は,数学教育における言語の能力を明確にとらえ,それを中学校数学において育
成するための方策を講 じることであつた。
数学の授業を通 して言語活動を実践する中で,生徒の説明する能力の低 さを実感 してい
たことや,数学を通 して言語能力を身に付けさせたいとい う思いが本研究の出発点であっ
た。そこで本研究では,数学的なコミュニケーション能力を取 り上げている先行研究をも
とに「数学的な言語力」の枠組みを作 り上げ,中学生を対象に 「伝言ゲーム」を用いた実
験授業を行 うことで,「数学的な言語力」を育成する教材 としての 「伝言ゲーム」の可能
ゝ
性を調べることができた。
今後は,本研究で構築 した 「数学的な言語力」の育成を目指 した教材開発 と,現場での
実践を積み重ねていくことで,中学生の数学教育における言語力育成に貢献 していきたい。
また,そうすることで,著者 自身の数学教師としての資質を高めるだけでなく,このよう
な研修機会を与えていたただいた事や,研究を支えてくださつた方々への感謝の意 となる
と考えている。
最後になりましたが,本研究を進めるにあたり,適切なご示唆並びに懇切丁寧なご指導
をいただきました國岡高宏先生に心からお礼申し上げます。そして,学会発表前など様々
な機会を通じて適切な助言,ご示唆を与えて下さいました崎谷員也先生,加藤久恵先生,
漬中裕明先生をはじめ,数学教室の先生方に深く感謝申し上げます。さらに,研究を進め
るにあたり様々な助言をくださった國岡ゼミ,加藤ゼミの皆さん,そして,数学教室の院
生の皆さんに感謝申し上げます。
また,この大学院での研究の機会を与えていただきました鹿児島県教育委員会,志布志
市教育委員会の方々に深く感謝申し上げます。さらには,志布志市立有明中学校の牧原校
長先生をはじめ教職員の皆様方,そして,実験授業にご協力いただきました先生方や生徒
の皆さんに心からお礼を申し上げます。
12月20日
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資料1:生徒の伝言文の変化 (第3章第2節)
3年生 1班以外の伝言文の変化の分析を,以下に示す。
2班の分析
2 1JIEで出された正しく伝えるためのポイントを [表5,1]に,分析結果を [表5.2]に示
す。[表5.2]にある番号は,2班で出された正しく伝えるためのポイントのうち,新たに
使 うようになったポイントを示している。
[表5。1]2班で出された正 しく伝えるためのポイン ト
[2班]
①図形の大きさを伝える。
②図形の場所を正確に伝える。
③図形の向きや置き方を伝える。
④図形の名前を使って伝える。
⑤単純な図形に例えて説明する。
⑥細かく伝える。
⑦中心から説明していく。
③細かく書かない。
[表5.2] 2班の伝言文の変化
生 徒 新たに取 り入れた内容
NT ①,②
ST ⑤
IN
MB
NK ①,②
EN
Y0
NA ①
… 1-
以下に変化のあった生徒の伝言文を示す。課題Ⅱの伝言文中に示した下線は,新たに使
ったポイントを示している。
[NTの伝言文]
[課題 Iの伝言文 (問題Aに対する伝言)]
[課題 Ⅱの.伝言文 (問題Aに対する伝言)]
ァます、.立体白勺撃瑞 看夕t ll者≦F三迦 η帆4子D_____1
工
`預
多tη｀く。
課題Ⅱの伝言文に書かれている「1辺l cm程」は,具体的に大きさが示されており,
①のポイント「図形の大きさを伝える。」が,「左側」や「上に」は,図形の書くべき位
置が示されており,②のポイント「図形の場所を正確に伝える。」が,取り入れられてい
る。
[STの伝言文]
[課題 Iの伝言文 (問題Bに対する伝言)]
1≧
“
_1.二主主y二生 乳_■inlを■_宝_ヒ 旦‐ ■1張り1を_賀」ニ
__11_主ュニユ■_9____工さLti__た111_■21■1_が._∠2_主[■_セ_3_fLl■_■旦責
_ダ≦_t._劇3F.,__め1多__,ヱ_■■=_エュ駒』rr7_?^_セ.王■■ゝ1_1■、、とを上オL´_
[課題Ⅱの伝言文 (問題Bに対する伝言)]
…11..il三1111.い__且112、鰤 主齢佐■■
"L,■
_t瑚:、彙
■齢侵二Li詭撫 ・ 捌 耐 融 躍瑚 社 1
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課題Ⅱの伝言文に書かれている「家をかいているかんじでJは,具体的なものに例えて
示されるようになっており,⑤のポイント「単純な図形に例えて説明する。」か,全体で
取り上げた1班の見いだした④のポイント「似ているもに例えて書く。」が,取り入れら
れている。
[NKの伝言文]
[課題 Iの伝言文 (問題Aに対する伝言)]
たて(ヽ良い長お1夕ti(口かく。 ヽ:0長ち1多のまk中‐ざ十黄tt
出てちヽ1ヽ1。1¨ヽ 装ヴゎ
`ト
ロ・ キ黄1・ i『 ヤヾtt辱≧ち,多11,<。
,ギヤ∩工いt ir,1・ち、■わりのコ以 ,卜あ竹泉t) tヽ'
〈Iこいい o
[課題Ⅱの伝言文 (問題Aに対する伝言)]
コllttt h i、A挙モ3つ 士、t玉右千tヽ つ1い|゛マわ｀くo
・
:一
・ ‐ …
TⅢ
… … … ^‐      … ‐ … … … … … … … ‐ ― ^― … … ‐
bヽ見えζ主ち4な
課題Ⅱの伝言文に書かれている「辺 l cm」は,具体的に大きさが示されるようになっ
ており,①のポイント「図形の大きさを伝える。」が,「上,左下,右下」は,図形をか
くべき位置を具体的に示すようになっており,②のポイント「図形の場所を正確に伝える。」
が取り入れられている。
[NAの伝言文]
[課題 Iの伝言文 (問題Bに対する伝言)]
多聰¶り甘 著、こ千さ、ヽ。
ヒqゴ塞二穐彰″の中、こ多ら1%t著して下さしヽο
ゴ丘手乳研///の ァ刀 1■ 半円 量吉、く千さしヽ。
半ntょぅフ書、く 千きしヽo
[課題Ⅱの伝言文 (問題Bに対する伝言)]
ご。口看りtま 立イ本ひす。
まず ケ パー‐が入ってちような箱 の図i1///をかしヽこ
との上|ミ 』駒強 t夢、てく7-1・さヽ :ヽ
課題Ⅱの伝言文に書かれている「ケーキが入つているような箱の図形」は,具体的なも
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のに例えて示されるようになっており,⑤のポイント「単純な図形に例えて説明する。」
か,全体で取り上げた l FJIの④ ポイント「似ているもに例えて書 く。」が,取り入れら
れている。
3班の分析
3班で出された正 しく伝えるためのポイン トを [表5,3]に,分析結果を [表5`]に示
す。[表5.4]にある番号は,3 1JIEで出されたポイン トのうち,新たに使 うようになったポ
イン トを示 している。
[表5.3]3班で出された正 しく伝えるためのポイン ト
[3班]
①大きさを詳しく説明する。
②図形の位置を説明する。
③図形の名前を正しく伝える。
④図形を分けて説明する。         ‐
⑤かきやすい順序を考える。
⑥段階を1つずつ書く。(矢印を使うと分かりやすい。)
⑦簡単に書かない。
③分かりにくく (抽象的に)書かない。
⑨あまり長く書かない。
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[表5,4] 31J■の伝言文の変化
生徒 新たに取 り入れた内容
猟 1班の④句
OA ⑥
TZ
IT ①
WD
NIN ①
OM ⑥
NS
以下に変化のあった生徒の伝言文を示すも課題Ⅱの伝言文中に示した下線は,新たに使
ったポイントを示している。
[TNの伝言文]
[課題 Iの伝言文 (問題Aに対する伝言)]
?
?
、
「
? 力|._0_1_7:三角_、1多:ヤ.、1,IK_.(.1.ごl′ゝ L´:～.
[課題Ⅱの伝言文 (問題Aに対する伝言)]…立ちイオt二う向き大ヽil盛【1_1_t,t´_1_1_11__
_2__け二__く_二三:_1_1__1_承__と_11__踵_ク1え_4__1.1__1【l: 三二__
ち角7ケマ立ち″frブぶa
課題Ⅱの伝言文に書かれている「ハチの巣に見えるように」は,具体的な形に例えて示
されるようになっており,全体で取り上げた 1班の「似ているものに例えて書く。」が,
取り入れられている。
*1 l lyIの④のポイント「似ているものに例えて書く。」は,全体で取り上げたポイントである。
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[OAの伝言文]
[課題 Iの伝言文 (問題Bに対する伝言)]
キヽこ、■■箔影t述ヽ・ |｀いてく■―■、ヽ轟め二告1夕。■トエ‐h・■■もwtt t
、ヽ■くキ卦tい. J主ヽ1)■ミЪ■移∩†{・｀■■畦二小彰メロ7`Llル｀tき
や｀ くヽCド｀てヽ ヽ
[課題 Ⅱの伝言文 (問題 Bに対する伝言)]
淵; ‐l碕猛√1ふ一
課題Ⅱの伝言文は,矢印を用いて端的な言葉で1つずつ分けて書いている。これは,⑥
のポイント「段階を1つずつ書く。(矢印を使 うと分かりやすい。)」 が,取り入れられて
υヽる。     ―
[ITの伝言文]
[課題 Iの伝言文 (問題Bに対する伝言)]
‐ピうゴ"ド。ゴ=.ιず、■:■2_生工≧nル!主ク●11だ主Lン__
_21n ll:Й■1土ヵふ働_シ
“
P__Th`_土量4_■l■■71、ぃ_41
資がだF― :
[課題 Ⅱの伝言文 (問題Bに対する伝言)]
R夫ぃ シ時点1卑・ ご″加 _ょ.%=_z_1正二金 L___
__ψ:ム」1■_■三ゾ姜:ヽ_=___       マiふ‐モシ魯.
__!:12_1__サ _む _ず iゝ ^Л _._._______一
一
―
―
―
一 一 ― 一
一 ― 一
―
一 ―
課題Ⅱの伝言文に書かれている「よこ3 cm高さl cm」は,具体的に辺の長さを示す
ようになっており,①のポイント「大きさを詳しく説明する。」が,取り入れられている。
-6¨
[NINの伝言文]
[課題 Iの伝言文 (問題Bに対する伝言)]
l,2/_マ{・ヶしたtめの壺三角手多‡1/7
'`ス
のヤ1く ちよるビギケくらヽゆ二,影tiつ
3■'の三角形のコの周り1■半偶lt riぅょは謗織tかぐt/7附D“ソ|
彙´く・とあバリ′r
[課題Ⅱの伝言文 (問題Bに対する伝言)]
■(r》、くらヽ
課題Ⅱの伝言文に書かれている「4 cm」は,具体的に辺の長さを示すようになってお
り,①のポイントである「大きさを詳しく説明する。」が取り入れられている。
[OMの伝言文]
「課題 Iの伝言文 (問題Aに対する伝言)]
毬ず}nれ
"、
2ctttずび∩棋響卑唸ゝく、を^n端や｀り■狂「 1^う
へ′、)
_,欝■1ば、、雪.主1こ雀I彙.1.111罐立せl」肇、空豊,金ハ_:
.にあ:強苺翼立f上1、饗:=査1至。■千、埓“移凛1‐い魯為《ダい
_1 .ヽ…Ii堂弾裁七_1■1生ヽ卜 い｀いぜhttl uく。
■ o |■、11_._ri」掟受L蒸_■ 1:_1111■、 ,■_1lfドン.:tr蜜
=_1
[課題Ⅱの伝言文 (問題Aに対する伝言)]
課題Ⅱの伝言文には,矢印を用いてかく内容を1つずつ分けて書いている。⑥のポイン
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卜である「段階を1つずつ書 く。 (矢印を使 うと分か りやすい。)」 が,取り入れ られてい
る。
[実験授業 (2年)で生徒が書いた伝言文の変化]
1班の分析
1班で出された正しく伝えるためのポイントを [表5.5]に,分析結果を [表 5.6]に示
す。[表5.6]にある番号は, 1班で出された正しく伝えるためのポイントのうち,新たに
使 うようになったポイントを示している。
[表5.5]1班で出された正 しく伝えるためのポイン ト
[1班]
①図形の数や形,線の形などを伝える。
②一番分かりにくい場所を,一番詳しく説明する。
③ l回自分で書いてから書く。
④書く順番を考えながら書く。
[表5.6] 1班の伝言文の変化
生徒 新たに取 り入れた内容
IK ①,3 1JIの①・
KW
NY
MY 3 1Jlの④ネ2
KH 3班の①
KZ
*1 3 1Jlの①のポイントである,「図形の向きや,位置を書く。」は,全体で取り上げたポイントである。
*2 3 1JIの④のポイントである「みんなが知っているものの形に近いものを出す。」は,全体で取り上
げたポイントである。
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以下に変化のあった生徒の伝言文を示す。課題Ⅱの伝言文中に示した下線は,新たに使
ったポイントを示している。
[IKの伝言文]
[課題 Iの伝言 (問題Aに対する伝言)]
[課題Ⅱの伝言 (問題Aに対する伝言)]
■.鉢進ユ_酬i』.船獅脇[J上:スコ6ユ撃DIb登J_、|フ.ム
―
〕
?????
?
?
?
?
?
―
?
?
.の1コ魚
?
?丁
課題Ⅱの伝言文に書かれている「3つ」は,図形の数を具体的に示すようになっており,
①のポイント「図形の数や形,線の形などを伝える。」が,「1つ上」「有下」「左下」は,
具体的に図形をかくべき場所を示すようになっており,全体で取り上げたポイント「図形
の向きや,位置を書く。」が,取り入れられている。
[MYの伝言文]
[課題 I の伝言文 (問題Bに る伝言)]
半 瓜 が3つ、■角形ざ四7で1´|フの三角y//がく あ｀
半円感歩でヽニユ、三主うキnヒ49ィt
中年3_■4_ヤニ、_編矛士豆島 `:.__二=
[課題Ⅱの伝言文 (問題Bに対する伝言)]
:寃t■__Li__■鮒E自愉ト
課題Ⅱの伝言文に書かれている「えんぴつの先のような形」は,身近なものに例えて示
すようになっており,全体で取り上げたポイント「みんなが知っているものの形に近いも
のを出す。」が,取り入れられている。
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[KHの伝言文」
[課題 Iの伝言 (問題Aに対する伝言)]
ヱ上形た2ュ垂直Lふノ_ほジ_甘_K夕¨[ピ艇ノ刈卜業_ずぃ_
[課題Ⅱの伝言 (問題Aに対する伝言)]
1_ろ_群止腱、彙lLl存■■ね)
課題Ⅱの伝言文に書かれている「上に」「下に」は,図形をかくべき場所を示すように
なっており,全体で取り上げたポイント「図形の向きや,位置を書く。」が,取り入れら
れている。    ~
2班の分析
2班で出された正しく伝えるためのポイントを [表5.7]に,分析結果を [表 5.8]に示
す。[表5,8]にある番号は, 2班で出されたポイントのうち,新たに使 うようになったポ
イントを示している。
[表5,7]2班で出された正 しく伝えるためのポイン トの
[2班]
①図形の向きを書く。
②図形や辺などの数を詳しく書く。
③まず中心になる形から書く。
④図をよく見て詳しく書く。
⑤ポイント (大事な)に線をひく。
⑥個条書きで書く。
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[表5.8] 2班の伝言文の変化
生徒 新たに取り入れた内容
VIE ②,3班の①
KT ⑤
TR ⑤,3班の④
OH
TK 3班の①
臥
以下に変化のあった生徒の伝言文を示す。課題Ⅱの伝言文中に示した下線は,新たに使
ったポイントを示している。
[MEの伝言文]
[課題 Iの伝言 (問題Aに対する伝言)]
毎 _~寸
~｀性再
[課題Ⅱの伝言 (問題Aに対する伝言)]
撃1~こ 4」_1_1生_1__■4_■2彙
:≡互IIII=:IInil蓮鷹I:IIII
課題Ⅱの伝言文に書かれている「立方体3つ」は,具体的な図形の個数を示すようにな .
つており,②のポイント「図形や辺の数を詳しく書く。」が,「左右」は,図形をかくベ
き場所を示すようになっており,全体で取り上げたポイント「図形め向きや,位置を書く。」
が,取り入れ られている。
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[KTの伝言文]
[課題 Iの伝言 (問題Bに対する伝言)]
_妥■_i_至_1■1_1_偽_::li`:1■■1_titl_ぃ.._1■■i_1ビ12_■二
_1lil_1111_仝_子_ll}l.と1_1■i`11"ヶ_Tk_■
'11ユ
.i″_11__lLitl■主1491__tiた
`主
l
:_tl_主ゎ1lJttll__±11.nlin_り
=セ
1空11.土hl_■1■■■
tヽ1′
[課題Ⅱの伝言 (問題Bに対する伝言)]
■_ll_2ムL_1■霊型11_____ユ望111_:_三=_.___
上ヽl、墨 _1_型コム塁二_二_十~iり‐po島_生、■_彙隻
_■11_全_VL_1_111_1援、.linl 1_…lf豊11______
課題Ⅱの伝言文は,より伝えたい言葉に下線が引かれている。これは,⑤のポイント「ポ
イント (大事な)に線をひく。」が,取り入れられている。
[TRの伝言文]
[課題 Iの伝言 (問題Aに対する伝言)]
レユ払Ъ。鶴化ヽ。,対絲φ lおπちゃヽうわ■お形を
しぃ11しも抒芝t肝「ヽし｀。 bqa
[課題Ⅱの伝言 (問題Aに対する伝言)]
_主力
`tF,(1(レ
t」ζえ1..11_1::′1″主力
`冬
とかPいにし′41,OJ=声ィが22,0
課題Ⅱの伝言文は:より伝えたい言葉に下線が引かれている。これは,⑤のポイント「ポ
イント (大事な)に線をひく。」が,「ピラミッドみたい」は,具体的なものに例えて示
すようになっており,全体で取り上げたポイント「みんなが知っているものの形に近いも
のを出す。」が,取り入れられている。
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[TKの伝言文]
課題Ⅱの伝言文に書かれている「右側」や 「左側」
示すようになってお り,全体で取 り上げたポイン ト
取 り入れ られている。
は,具体的に図形のかくべき位置を
「図形の向きや,位置を書く。」が,
3班の分析
3班で出された正しく伝えるためのポイントを [表5.9]に,分析結果を [表5.10]に示
す。[表5,10]にある番号は,3班で出された正しく伝えるためのポイントのうち,新た
に使うようになったポィントを示している。
[表5,9]3班で出された正 しく伝えるためのポイン
[3班]
①図形の向きや,位置を書く。
②大きさを書く。
③太さ,長さのことも書く。
④みんなが知っているものの形に近いものを出す。
⑤なるべくたくさんの情報を伝える。
⑥全体的な特徴を先に書く。
⑦中心から伝えていく。
③細かく灌争く。
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[表5。10] 3班の伝言文の変化
生 徒 新たに取 り入れた内容
OZ
YA
IA ①,2班の②・
KE 2班の②
IY 2班の②
NO ④
UT
MT
以下に変化のあった生徒の伝言文を示す。課題Ⅱの伝言文中に示した下線は,新たに使
ったポイントを示している。
[IAの伝言文」
[課題 Iの伝言 (問題Aに対する伝言)]
キのより15■ら
三角■多t奇た｀ヽll千夕t著ぃてぃく
[課題 Ⅱの伝言 (問題Aに対する伝言)]
ユ層イ本t下のfll1 3っきヽ 、てく|ずもい。勲
i権ヵLに_1■_主i盤壁整ぃ_ェ生世主Lil
課題Ⅱの伝言文に書かれている「まん中の立方体の上に」は,具体的に図形をかくべき
位置を示すようになっており,①のポイント「図形の向きや,位置を書く。」が:「3つ」
は,具体的に立体の個数を示すようになっており,全体で取り上げたポイント「図形や辺
などの数を詳しく書く。」が,取り入れられている。
11 2班の②のポイントである,「図形や辺などの数を詳しく書く。」は,全体で取り上げたポイントで
ある。
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[KEの伝言文]
[課題 Iの伝言 (問題Bに対する伝言)]
証勁 1夕t著し17千111,その中η摯1'がレIJb「執ltら1発師夕1等
111千tu藤111つのたhlttn旦|・十日t奪ロマトぃ|
[課題 Ⅱの伝言 (問題Aに対する伝言)]
卸イJ卜ιη仁「 回角す日loら。前時氏事ごb申
///1J礫1つ
“
l印彰
J、a前嗜ЮttWが見たシ1,乳卜■露息111杢r
課題 Ⅱの伝言文に書かれている 「10本辺が」は,具体的に辺の数 を示す よ うになって
お り,全体で取 り上げたポイ ン ト「図形の辺な どの数を詳 しく書 く。」が,取り入れ られ
ている。
[IYの伝言文]
[課題 Iの伝言 (問題Aに対する伝言)]
二/ヽ あ｀濾t√t??
?
?
??
?｝
??
―????。
?
?
ーー
、ー
「?
へ1も 更に『´
[課題Ⅱの伝言 (問題Aに対する伝言)]
|夕角1/1/ トフ 立/漆所りヽ ′Do~lいヽ:田局Fケ|よ
I仏子々′ヽ ■|、11ザィ ,f曳|・{｀デ71ざゝ
課題Ⅱの伝言文に書かれている「四角形3つ」は,具体的に図形の個数を示すようにな
っており,全体で取り上げたポイント「図形の辺などの数を詳しく書く。」が,取り入れ
られている。
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[NOの伝言文]
[課題 Iの伝言 (問題Bに対する伝言)]
大き
'三
角アタ∂ヤ|=小さ載三角形が4っ。だなラ角形の周リ
に3っの半呵か力る。三角I夕.11_■■夏乞_∴……___¨
[課題Ⅱの伝言 (問題Aに対する伝言)]
下の直な4澪は少
課題Ⅱの伝言文に書かれている「家のような形」は,具体的なものに例えて図形の概形
を示すようになっており,全体で取り上げたポイント「みんなが知っているものの形に近
いものを出す。」が,取り入れられている。
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資料 2:課題 プ リン ト
(3年生 )
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(｀ )年(/)晋」m( lT
1.次の員rlに答えて下さい
`
に言グテムは楽t/かつたですか,
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薔名前(  可ヌ
1.次の員F・5に答えて下さい。
EEグームは楽しかつたですか.
の oとちらでも紬 いいえ
2.あ●たは,今日の活動で何が震し,ったですか,
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3 あ0たは,ほ言グ ムーで大切なことは何だと剛います飢
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1.次のコ間に答えて下さい。
EEグームは楽しかったです/j.
M'N   )
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伝きグームは楽しかつたですか。
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2 あなたは,今日の活鶴で何が
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しかつたですか。
3,あなたは,日富ケー ムで大切なことは何だと思いますか。
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,  どちらでもない  。  いいえ
177り返リシー ト
l.次の貿間に番えて下さい。
匠言グームは烈しかつたですか。
1,次の質問に告えて下さい,
日言グームは楽t/かつたですれ
くヽ )年(3ι)薔 名o(    NS
o  どちらでもない  ,  いいえとちらでもない  o  いいえ
2 あなたけ,今日の活動で,が,lt/かつたですか。
3.あなたは,日言グ ムーで大切なことは何だと思いますか,
2.あなたは,今日の活動で何が難しかつたですか。
3 あなたは,伝言ケー ムで大切なことは何だと9いますかi
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振り返リシー ト
l.次の■間に言えて下さい,
(■)年(|)番名前(■lK :     )
伝言グ ムーは楽しかつたですか.
2 あなたは,今日の活動て何が■t/Dつたですか,
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'日
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3.あなたは,伝菖グ=ムで大切なことは何だと思いますか。
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(み)年
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1 択の質田に答えて下さ0・ヽ
晨3ゲー ムは楽しかつたですか。
・  どちらでもない  。  いいえ
振り返リシート
1 次の貿間に答えて下さい。.
は言グ ムーは楽しかつたですか。
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どちらでもない  .  いいえ
2,あなたは,'日の活動で何が難しかったですか。
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3.あなだけ,伝Eグー ムで大切なことは何だと目いますふ
振り返リシート
1 次の資r・5に答えて下さい。
伝言グームは楽しかつたですか。
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曰汗夕17てマ″ヒζナ古1とゃっお〔′ιマ′′て′φ｀たヽ
分
`:´
イIIIIIIIII:IIIII
3.あなたは,伝言グームで大切なことは何だと思いますか。
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3.あなたは,日言グームで大切なことは何だと思いますか。
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2.あなたは,'日の活動で何力〔出しかつたですか。
3.あなたは,伝ログー ムで大切なことは何だと触いますが.
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伝ログ ムーは楽しかつたですか.
1.次の買F・5に言えて下さい。
日言グームはMしかつたですか.
:  とちらでもない  ,  いいえ
2 あなたは,今日の活麟で回が質しかつたですかo
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1,次の賣間に筈えて下さい。
伝言グー ムは楽しかつたですか。
とちらでもない  。  いいえ
2.あなたは,今日の活動で何が責しかつたですか。2 あなた日,今日の活Dで何が■しかつたですか.
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賑り返リシー ト 振り返リシート
(,)年dA)薔名前( .OH
1.次の質F5に答えて下さい.
日ログ ムーは楽しかつたですか。
.  どちらでもない  。  いいえ
2.あなたは,今日の后llで0が臓しかつたですか。
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3.あなたは,伝宮グームで大切なことは何だと思いますか,
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振り返リシート
(L)年(′8)締名前(  HA
1.次の貿n9に答えて下さい.
3.あ0たは,伝言グー ムで大切なことは何だと日いますか,
`■
年ヽて17)日名前て ｀ ■RI
1 次の質問に答えて下さい。
伝ロゲームは楽しかったですか。
|`E).J,らでも出 ・型 劃
2.あaたは,,oの活動で口が■17かつたですか。
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晨ロケームは楽しかったですか。
2 あなたは,今日の活動で日″出しかつたですか.
べ7の■朝がく諫ヽ クル｀うなか,k。
3.あなたは,伝菖グームで大切なことは何だと思いますか,
kこ.盤_い惣ι彙由●数たュエ、_…………
2.昴ぼたは,,0の活動で0が費しかったで」か。
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撮り返リシー ト             )
, 次の目||に答えて下さい,                       ,
伝言ケームは豪しかったですか。
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振り返リシート
`2
年ヽ(1イ)薔 名。1(: YA
1.次の賀間に答えて下さい.
ll言グー ムは楽しかったですか。
2,あなだけ。今日の活勁で回が出しかったですか。
3.あなたは,にまグ ムーで大切なことは何だと鳳いますか,
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3,あなたは,日ログ ムーで大切なことは何だと思いますか,
服り返リシート 振り返リシー ト
1.次の買
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に番えて下さい,
任Eグー ムは楽しかつたですか。
(■)年(■5)尋名00(  Iハf
・  どちらでもない  。  いいえ
1,次の貿間に省,て下さい。
晨言グームは楽しかつたですか。
てヽ )年(F)置名前(  k[
とちらでもない  .  いいえ
2.あなたは,今日の活動で何が壼しかつたですか ,
3 あtlたは,賦言ケームで大切なこと|=口だとRいますか、
メ箋勲 ユ!I乙ψ′lWiり上_…………………………
担土山争01聾LI〕tL…I。……………
3.あなたは.Fログー ムで大切なことは何だと思いますか。
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瞑り返リシート
3.あなたり,EEグ¨ムで大ulなことは何だと思いますか。
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(D)年〈)0)6
1.次の賃15に晉えて下さい
`
偏官,―ムは楽l′かったですか.
2 あIたは,,日の活動で何″■しかつたですか:
振り返リシート
(k)年(ハ )薔 名前( ='lY「
`
)
1.次の貿「Sに答えて下さい。
ll首グームは楽しかつたですか,
2.あなたは,今日の活Dて口がHしかつたですか。
)年( )置名前(  N0
1,次の買間に彗えて下さい,
信ログームは楽しかったですか.
。  どちらでもない  .  いいえ
2.あなたは,今日の活動で0がHしかったですか,
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1'.UT I (2)年01+)薔名前( M丁
1.次の質問に答えて下さい.
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3.あなたば,に言グー ムで大切なことは回だと0いますか。
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2.あなたは,今日の活動で何がF4しかつたですか。
3.あなたは,伝Bグー ムで大切なことは何だと思いますか。
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